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L’ART 

b 

DE  L’ÉCLAIRAGE 


Dans  les  premières  soirées  de  la  présente  | 
année  1869,  je  revenais  le  loup  des  quais  de 
Paris,  l’œil  disirail  et  la  pensée  errante, 
comme  un  philosophe  songeur,  lorsque,  près 
du  Pont- Royal,  je  m’arrêtai,  ébloui  par 
une  clarté  subite.  J'étais  en  face  du  chan- 
tier de  construction  des  bâtiments  du  nou- 
veau Journal  officiel  de  f Empire  français, 
éclairés  en  ce  moment  par  la  lumière  élec- 
trique, afin  d’accélérer  les  travaux.  .\ii  mi- 
lieu d’une  forit  de  poutres  et  d’échafaudages, 
un  foyer  étincelant  de  lumière,  concentrait 
ses  rayons  sur  des  groupes  d’ouvriers  de 
divers  états.  Rien  ne  peut  rendre  le  magique 
effet  de  cette  région  illuminée  d’une  clarté 
sidérale,  et  qui  se  détachait  avec  vigueur 
sur  les  ténèbres  profondes  où  restaient  ense- 
velis les  objets  environnants.  Réfléchie  par 
les  murs  des  maisons  situées  au  bord  de 
l’eau,  la  lueur  électrique  rayonnait  dans  l’air 
en  mille  sens  opposés,  et  formait  comme  un 
voile  éthéré  et  radieux,  qui  remplissait  l’es- 
pace de  son  auréole  d’argent. 

Les  yeux  encore  remplis  de  ces  prestiges  et 
la  vue  fatiguée  de  la  dangereuse  contempla- 
tion de  cet  éblouissant  spectacle,  je  continuai 
ma  route,  et,  pour  gagner  les  hauteurs  de  ^ 
r.\rc-de-triomphe  , où  je  demeure,  je  tra- 

t.  IV. 


! versai  la  vieille  rue  de  l’ancien  Cliaillot. 
Dans  ce  quartier,  encore  arriéré  sur  la  civi- 
lisation parisienne,  quelques  pauvres  bouti- 
ques étaient  à peine  éclairées  par  la  chandelle 
classi(|ue,  dont  la  pâle  clarté  ne  parvenait 
pas  à triompher  des  épaisseurs  de  l’oniltre. 
Mon  esprit  fut  alors  frappé  du  singulier 
contraste  que  présentaient  ces  deux  modes 
d’éclairage,  produits  d'époques  si  différen- 
tes, et,  rapprochant  le  resplendissant  éclat  de 
la  lumière  électrique,  qui  brillait  au  l’onl- 
Royal,  de  l’huinhle  lueur  de  la  chandelle 
séculaire,  qui  tremblotait  eu  ce  pauvre  car- 
refour, je  repassai  dans  ma  mémoire  les 
• transformations  graduelles  qui  ont  opéré, 
dans  la  suite  des  temps,  ce  perfectionnement 
merveilleux.  Si  vous  le  voulez,  cher  lecteur, 
je  vous  communiquerai  mon  petit  savoir  sur 
cette  intéressante  <|uestion  ; je  vous  redirai 
ce  que  m’ont  appris,  sur  ce  sujet,  quelques 
vieux  livres  peu  connus.  Pendant  que,  les 
pieds  sur  vos  chenets,  vous  contemplez  d’un 
œil  satisfait  la  bûche  qui  se  consume  en  vo- 
tre foyer,  avec  sa  gaieté  pétillante,  je  vous 
raconterai  cette  longue  histoire  de  l'ombre 
qui,  à force  de  bonne  volonté,  s’est  fuite  lu- 
I niière,  de  cette  lumière  qui,  à force  de  science 
et  de  progrès,  s’est  faite  soleil  ! 

S77 


Digilized  by  Google 


2 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


CHAPITRE  PREMIER 

UVn.JURAGE  PAR  LES  CORPS  GRAS  LlÔCIPES.  — L*ÉCLAt- 
RAGE  CHEZ  LES  ANCIENS  ET  AU  MOYEN  AGE.  — LES  LAN- 
TERNES. — mSTOIRE  DE  L’ECLAISAGE  EN  FRANCE  DEPUIS 
LE  MOYEN  AGE  lUEOUA  l'aNNEE  I"83.  — l’inVENTION 
DES  IEVEEBÈRES  EN  1789. 

Personne  ii’i- 
gnore  que,  chez 
les  anciens,  les 
moyens  d’éclai- 
rage se  rédui- 
saient à l'em- 
ploi de  la  lampe 
alimentée  par 
l’huile.  La  lampe 
des  anciens  était 
si  mal  combinée 
que  l’on  peut  dire 
que  son  pouvoir 
éclairant  était  à peu  près  nul.  Elle  secompo- 
sait  généralement  d’un  vase  métallique  for- 
mant le  réservoir  d’huile,  sur  lequel  on  pra- 
tiquait un  bec  saillant,  d’où  sortait  une  mèche 
de  colon,  composée  de  quelques  fils  entor- 
tillés. Quelquefois  la  mèche  était  placée  au 
centre  du  réservoir. 

Les  formes  extérieures  de  la  lampe  des 
anciens  variaient  beaucoup  ; bizarres  chez 
les  Egyptiens,  elles  étaient  de  formes  très- 
élégantes  en  Grèce  et  à Rome.  Beaucoup 
d’ouvrages  ont  été  consacrés  par  les  ar- 
chéologues, depuis  Passori  et  Forlunio  Li- 
ceti,  à décrire  les  lampes  de  l’antiquité. 


Lâmpe  tiuiqup. 

Nous  donnons  ici  {fiÿ.  1,  2,  3]  quelques-inis 
des  modèles  les  plus  connus,  ceux  que  l’on 
trouve  ha  bitucllenient  dans  les  musées,  et  ]>ar 


exemple  au  cabinet  des  antiques  de  la  Biblio- 
thèque impériale,  au  Musée  du  Louvre,  etc. 

Ces  différents  modèles  de  la  lampe  se  ré- 
duisent, pour  le  physicien,  à un  bassin  de 


Lampe  anüque  »ur  tin  support  de  bronae. 

métal  contenant  une  mèche  placée  plus  haut 
que  ce  réservoir.  Par  suite  de  cette  construc- 
tion, les  lampes  présentaient  le  double  incon- 
vénient d’être  peu  économiques,  eu  égard  à 
la  quantité  de  lumière  produite,  et  de  don- 
ner constamment  un  filet  de  fumée  et  une 
lumière  rougeâtre.  L’huile  n’était  jamais 
fournie  à la  mèche  en  quantité  suffisante,  car 
la  capillarité  du  coton  était  le  seul  moyen  de 
l’élever  jusqu’à  la  flamme.  En  outre,  la 
masse  du  réservoir  gênait  l’afflux  de  l’air  au- 
tour de  la  mèche  ; dès  lors,  l’air  étant  insuffi- 
sant, l’huile  ne  brûlait  pas  entièrement,  une 
partie  de  ce  liquide  se  réduisait  en  va- 
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peurs,  mêlée  à des  produits  de  distiRation 
d'une  odeur  àcre  et  irritante.  La  lampe  des 
Romains  et  des  Grecs,  comme  celle  de  tous 
les  peuples  anciens,  était  donc,  nous  le  répé- 
tons, un  déplorable  appareil  d’éclairage. 

Pendant  le  Moyen-âge,  aucune  modifica- 
tion ne  fut  apportée  à la  lampe  des  premiers 
âgesde  la  société.  Cet  ustensile  conservait  tou- 
jours les  mêmes  dispositions  que  chez  les  an- 
ciens; seulement  l’usage  de  la  chandelle  se 
généralisa. 

On  attribue  aux  Celtes  l'invention  de  la 
chandelle.  On  prétend  que  les  premiers,  ils 
Irouvèrentrusage  des’éclairer  avec  la  graisse 
do  leurs  troupeaux.  Seulement,  comme  l’ori- 
gine des  Celtes  est  aussi  ignorée  que  celle  des 
Indiens  et  des  Chinois,  nous  ne  sommes  pas 
très-avancés  sur  la  date  réelle  do  cette  in- 
vention. 

Rien  n’étiit  plus  facile  que  de  fabriquer  la 
chandelle  : il  suffisait  de  prendre  du  suif  de 
mouton,  de  le  fondre,  et  de  le  couler  dans  des  I 
moules  cylindriques,  pourvus  d’avance,  dans 
leur  intérieur,  d’une  mèche  de  coton.  Gros- 
sièrement  façonnée  au  début,  la  chandelle  ac- 
quit une  certaine  perfection,  quand  on  apprit 
à fabriquer  à la  baguette,  c’est-à-dire  par  l'im- 
mersion desmèches  de  coton  dans  le  suif  fondu. 

La  chandelle  remplaça  donc  souvent  la 
lampe  au  Moyen-âge.  Le  palais  des  rois, 
comme  la  chaumière  du  vilain,  s’éclairait  au 
moyen  de  la  fumeuse  et  infecte  chandelle. 

Ce  moyen  d'éclairage  se  répandit  surtout 
dans  lus  pays  du  nord  de  l’Europe  ; car  dans 
le  midi  de  la  France,  en  Italie,  en  Espa- 
gne, etc.,  l’abondance  et  le  bas  prix  de  l'huile 
rendaient  l’éclairage  au  moyeu  du  suif  à 
peu  près  inutile. 

En  France  les  bouchers  fondaient  eux- 
mémes  les  graisses,  et  avec  ce  suif  fabri- 
quaient les  chandelles.  Une  corporation  de 
chandeliers  fut  établie  en  France  vers  lOllj, 
sous  le  roi  Philippe  I”,  et  régularisée  vers  | 
1470.  I 

La  lanterne  fut  imaginée  vers  les  premiers 


temps  du  Moyen  âge.  C’était  une  enveloppe 
de  métal,  pourvue  d’une  lame  transparente 
de  corne  et  renfermant  une  chandelle  ou  une 
petite  lampe.  Les  lanternes  se  fabriquaient 
chez  les  peigniers-tabletiers,  qui  avaient  le 
privilège  de  travailler  la  corne. 

Les  lanternes  se  portaient  à la  main.  Quel- 
ques-unes étaient  placées,  pendant  la  nuit, 
sous  une  statuette  de  la  V'icrge , à la  porte 
de  certains  couvents.  On  ne  pouvait  songer 
à les  placer  aux  coins  des  rues,  pour  dis- 
siper les  ténèbres  de  la  nuit,  car  les  voleurs 
et  larrons  n’auraient  pas  tardé  à faire  dispa- 
raître ces  indiscrets  témoins  et  dénonciateurs 
de  leurs  crimes  et  méfaits. 

Sous  Louis  XI,  le  prévôt  avait  fait  com- 
mandement aux  Parisiens,  par  ordre  du  roi, 
« d’avoir  armures  dans  leurs  maisons,  de 
faire  le  guet  dessus  les  murailles,  de  met- 
tre flambeaux  ardents  et  lanternes  aux  car- 
refours des  rues  et  aux  fenêtres  des  mai- 
sons (t).  » Mais  cette  ordonnance  était  restée 
sans  effet.  Quelques  promenades  du  guet, 
plutôt  disposé  à demander  grâce  aux  voleurs 
qu'à  les  poursuivre,  voilà  tout  ce  qu’on  fai- 
sait, au  xvn' siècle,  pour  la  sécurité  des  rues 
de  la  capitale  pendant  la  nuit.  Quand  le  cou- 
vre-feu était  sonné,  les  détrousseurs  étaient 
les  maîtres  de  la  grande  ville,  les  rues  deve- 
naient un  coupe-gorge, et  le  guet,  se  prome- 
nantde  loin  en  loin,  avec  un  grand  attirail  de 
flambeaux  et  de  hallebardes  [pg.  4),  n’était 
bon  qu’à  avertir  les  voleurs  d’avoir  à dispa- 
raître pour  un  moment. 

Les  récits  du  temps  ont  sufflsamment  fait 
connaître  les  dangers  que  présentaient  en- 
core au  xvii'  siècle,  dès  les  premières  heures 
de  la  soirée,  les  rues  de  la  capitale,  désertes, 
obscures  et  infestées  de  voleurs.  Ce  n’est  pas 
parnne  amplification  poétique  que  Boileau  a 
dit,  dans  sa  sixième  satire  : 

t.e  bois  te  plus  funeste  et  le  moins  fréquenté 

Est,  au  prix  de  l‘uris,  un  lieu  de  sûreté. 

(I)  üiltes  Cerrûet,  Aniitt»Uis  Ae  Paris,  p.  72i. 
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Malheur  donc  A celui  qu'une  affaire  imprévue 
Engnge  un  peu  trop  lard  au  dclour  d'une  ruel 
nientot  quatre  b.indilt,  lui  serranl  les  cOlés  : 

• l.a  bourse  ! il  Taul  se  rendre  1 » 

L’ordre  donné,  à cette  époque,  aiir  direc- 
teurs de  spectacles  publics,  d’avoir  terminé  à 
quatre  heures  de  l'aprcs-midi  leurs  représen- 
tations, de  crainte  que  les  bourgeois  ne  fus- 
sent dévalisés  à leur  sortie  ; — le  mot  de  La 
Fontaine  aux  voleurs  qui  le  debarrassaient 
de  son  manteau  : « Messieurs,  vous  ouvrez  de 
bonne  heure;  » — l’idée  plaisante  de  l’abbé 
Terrasson,  qui  datait  la  décadence  des  lettres 
de  rétablissement  des  lanternes,  attendu, 
disait-il,  qu’avant  cqtte  époque,  chacun  ren- 
trait de  bonne  heure,  de  pour  d’être  assassiné, 
ce  qui  tournait  au  profit  de  l’étude  : — tout 
cela  prouve  bien  que  les  efforts  tentà  jus- 
qu’au ivip  siècle,  pour  veiller  q la  sécurité  de 
l’aris,  étaient  demeurés  inutiles. 

Nous  allons  donner  un  précis  rapide  de 
rilisloirede  l’établissement  et  des  perfection- 
nements de  l'éclairage  public  à l’aris,  car 
c’est  la  capitale  de  la  France  qui  donna  le 
signal  des  améliorations  sous  ce  rapport,  et 
son  exem|dc  fut  bientôt  suivi  dans  les  autres 
pajs  de  l’Eurojie.  i. 

I Les  premiers  essais  de  l’éclairage  public 
commencèrent  à Paris  eu  I32i.  A cette  épo- 
que, des  bandes  incendiaires  jetaient  le  dé- 
sordre et  l'eDroi  dans  plusieurs  villes  du 
royaume.  Le  2i  mai  1824,  le  tiers  de  la  ville 
de  Meaux  avait  été  détruit  par  un  incendie 
allumé  par  des  malfaiteurs.  C’est  pour  pré- 
venir ces  malheurs  qu’un  arrêt  du  parle- 
ment du  Paris,  du  7 juin  1824,  ordonna  aux 
bourgeois  de  cette  dernière  ville  de  mettre 
des  lanternes  à leur  fenêtre,  et  de  tenir  chaque 
soir,  près  de  leur  porte,  un  seau  rempli  d’eau, 
afin  d'être  prêts  à toute  menace  d’incendie. 

« Pour  éviter,  esl-il  dit  dans  cet  acte,  aux  périls  et 
inconvénients  du  feu  qui  pourraient  advenir  en 
celle  ville  de  Paris,  et  résister  aux  entreprises  et 
conspirations  d'aucuns  boutefeux  étant  ce  présents 
en  ce  royaume,  qui  ont  conspiré  mettre  le  feu  ci 
bonnes  villes  de  cedit  royaume,  comme  jé  iis  ont 


fait  en  aucunes  d’icelles  villes  ; la  Cour  a ordonné 
et  enjoint  derechef  à tous  les  manans  et  habitans 
de  celle  ville,  privilégiés  et  non  privilégiés,  que  par 
chacun  Jour  ils  ayent  à faire  le  guet  de  nuit...  Et 
outre,  icelle  Cour  enjoint  et  commandes  tous  les- 
dils  habitans  et  chacun  d'eulx,  qu'ils  ayent  à mettre 
à neuf  heures  du  soir  à leurs  feneatres  respundantes 
sur  la  rue  une  lanterne  garnie  d'une  chandelle  al- 
lumée en  la  manière  accoutumée,  et  que  ung  cha- 
cun se  fournisse  d'eaue  en  sa  maison  afin  de  rémé- 
dier  promptement  audit  inconvénient,  se  aucun  en 
survient,  a 

En  1823,  imc  bande  de  voleurs  appelés 
! mauvais  garçons  exerçait  à Paris  des  pil- 
lages , que  l’autorité  demeurait  impuis- 
sante à réprimer.  Elle  détronssait  les  pas- 
sants, battait  le  guet,  volait  les  bateaux  sur 
la  rivière,  et,  à la  faveur  de  la  nuit,  se  re- 
1 tirait  hors  de  la  ville,  avec  son  butin.  A ces 
brigands  se  joignaient  des  aventuriers  fran- 
çais, des  bandes  italiennes  et  corses,  troupes 
mal  payées,  qui  ne  vivaient  que  de  vol,  et  dé- 
' snlaient  Paris  et  ses  environs,  sans  que  l'on 
I [lût  mettre  un  ternie  ,à  leurs  ravages.  Le  24 
1 octobre  1825,  le  parlement  fit  publier  de 
I houvean  K ordonnance  des  lanternes  et  du 
guet,  <1  pour  les  advcntiiriers,  gens  vaga- 
bonds et  sans  aveu  qui  se  viennent  jeter  en 
cette  ville.  » Par  une  nouvelle  ordonnance 
du  16  novembre  1826,  il  fut  enjoint  « que, 
en  chacune  maison,  y eust  lanternes  et  chan- 
delles ardentes  comme  il  fut  fait  l’an  passé, 
pour  éviter  aux  dangers  des  mauvais  garçons 
qui  courent  la  nuit  par  cette  ville.  » Un  lieu- 
tenant criminel  de  robe  courte  fut  institué 
en  meme  temps,  pour  juger  les  coupables 
pris  en  flagrant  délit. 

Malgré  l’ordonnance  des  lanternes,  en  dépit 
du  lieutenant  criminel  et  de  sa  robe  courte, 
les  mautiats  garçons  continuèrent  à désoler 
la  ville,  et  l’on  dut  prendre  de  nouvelles  me- 
sures pour  essayerde  réprimer  ces  désordres. 
Par  un  arrêt  rendu  le  29  octobre  15.88,  la 
chambre  du  conseil  donna  au  guet  de  Paris 
une  organisation  nouvelle.  On  ordonna  que 
dans  toutes  les  rues  où  le  guet  était  établi, 
un  bomme  veillerait  avec  du  feu  et  de  la  lu- 
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Fig.  4.—  Ijb  gupt  aui  fiambeaut  dann  le»  rue»  de  Paris,  au  x\ii*  siècle. 


mière,  pour  voir  et  escouter  de  fois  à autre.  H 
fut  en  même  temps  prescrit,  (jiraii  lieu  des 
lanternes  que  chaque  habilaiil  était  tenu, 
avant  cette  époque,  de  placer  à sa  fenêtre,  il 
y auraitau  coin  de  chaque  rue,  un  falot  allu- 
mé depuis  dix  heures  du  soir  jusqu'à  quatre 
heures  du  malin. 

Voici  le  texte  de  cette  nouvelle  ordonnance, 
en  date  du  29  octobre  t5fî8. 

Guet  eTtraordinaire  établi  par  f>rovi%ion  et  réfilement 
contre  les  vols  de  nuit. 

a t)u  samedi  20  octobre.  I.a  Chambre  ordonnée 
pour  obvier  aux  larcins,  pillerics  et  volcrics  noc- 
turnes qui  s«  commettent  en  celle  ville  et  faux 


bourgs,  3 ordonné  e(  ordonne  par  provision,  et  jus- 
qu'à ce  qu'autremeni  y soit  pourvu  que,  outre  le 
guet  ordinaire,  qui  a coutume  être  fait  de  nuit,  en 
cette  dicte  ville,  se  sera  encore  faict,  tant  en  icelle 
ville  que  faux  bourgs,  autre  guet  en  la  forme  et  ma- 
nière qui  ensuit. 

■ Premièrement,  que  en  chacune  rue  se  fera  ledict 
guet  en  deux  maisons,  l'une  du  côté  dextre  et  l'au- 
tre du  côté  senestre,  l'un  desdits  guets  commençant 
à l’un  des  bouts  de  ladite  rue  et  l'autre  à l'autre 
bout  d'icelle  rue,  changera  lcdict  guet  chacune  nuit 
selon  l'ordre  et  la  situation  desd^cg  maisons  et 
continuera  selon  le  même  ordre^el  après  que 
chacun  habitant  de  la  maison, 
que  du  côté  senestre,  aura  fait  ou  ^uet 

A son  tour,  recommencera  l'ordre  duüict  guet,  où 
il  aura  premièrement  commencé. 

« Ordonne  ladite  (Chambre  qn’A  la  maison  où  se 
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devra  faire  le  guet.  7 aura  un  homme  veillant  sur 
la  rue,  ayant  feu  et  lumière  par  devers  lui,  pour  voir 
et  escouler  de  fois  h autre  s'il  nppcrcevra  ou  orra 
aucuns  larrons  ou  volleurs,  effrocleurs  de  portes 
et  huis,  et  Â celle  fin  aura  une  clocholle  que  l’on 
puisse  voir  par  toute  la  rue,  et  pour  d'icelle  sonner 
et  éveiller  les  voisins  quand  il  appercevra  ou  orra 
aucuns  larrons  et  volleurs,  cffracleurs  de  portes  et 
huis.  Et  sera  tenu,  relui  qui  fera  le  guet  i la  mai- 
son rte  l'autre  côlé  delà  rue,  lui  répondre  de  sa 
clochette,  et  ainsi  les  uns  aux  autres  de  rue  en  rue  et 
de  quartier  en  quartier,  aflin  s'il  est  possible  de  sur- 
prendre Icsdils  larrons  et  volleurs  et  les  mener  en 
justii-c.  A celle  fin  permet  à chacun  habitant,  à 
faute,  de  sergent,  les  mener  en  prison  ou  autres 
lieux,  pour  les  représenter  à justice  le  lendemain. 

rius  ordonne ladicte  Chambre  queau  lieu  des 
lanternes  que  l'on  a ordonné  auxdids  habitants  met- 
tre aux  fenêtres,  tant  en  celte  dicte  ville  que  faux 
bourgs  s’7  aura  au  coing  de  cfiacune  rue  ou  autre 
lieu  pour  commode,  un  falot  ardent  depuis  les  dix 
heures  du  soirjusqucsà  quatre  heures  du  malin,  et 
où  Icsdictes  rues  seront  si  longues  que  Icdi.  t fallut 
ne  puisse  éclairer  d’un  bout  à l'autre  en  sera  mis  un 
au  milieu  dcsdictes  rues,  et  plus  souvent  la  gran- 
deur d'icclles,  le  tout  ù telle  distance  qu'il  sera  re- 
quis et  par  l'avis  des  commissaires  quarteniers 
(chefs  d'un  quartier],  dizainiers  (chefs  de  dix  mai- 
8 ms)  de  chacun  quartier,  appelés  avec  eux  deux 
bourgeois  notables  de  chacune  rue  pour  adviscr  aux 
frais  desdicis  falots.» 

Par  un  nouvel  arrêt  du  parltuncnlde  Paris, 
rendu  quinze  jours  après,  ce  règlement  fut 
modifie,  et  Ton  enjoignit  de  substituer  des  lan- 
ternes aux  falots  suspendus  au  coin  des  rues. 

Quatre  ans  après,  sur  la  réclamation  des 
bourgeois  de  Paris,  la  durée  de  réclairagc 
des  rues  au  moyen  des  lanternes,  fut  pro* 
longée.  Voici  le  texte  de  l’arrél  du  parle- 
ment de  Paris  qui  décide  que  le  temps  de  Pé- 
clairage  des  rues  sera  prolongé,  et  que  les 
lanternes  seront  allumées  pendant  cinq  mois 
cldix  jours  de  l’année,  au  lieu  de  quatre  mois 
seulement: 

■ Du  mai  1562.  Ce  jour,  les  gens  du  Boy,M.1!ic- 
ro.'mc  Bignon,  advucHl  dudit  seigneur  Roy,  portant 
In  parole  ; ont  ^il  que  le  Heulenant  de  police  et 
substitut  du  psocurL'ur  général  du  Hoy  estuient  au 
parquet  rs  ; et  avant  été  faits  entrer,  et 

s’eslani  mis  en  leurs  places  ordinaires  au  premier 
bureau,  debout  cl  couverts,  le  lieuionant  de  police 
a nrprésenlé  que,  depuis  quatre  années,  les  rues  de 


cette  ville  de  Paris,  ayant  été  éclairées  la  nuit  pen- 
dant quatre  mois  des  hyvers  passés,  les  habitants  y 
avoienl  trouvé  une  telle  commodité  que,  toutes  les 
fois  qu'elle  a cessé,  ils  n'avoieni  pu  s'empêcher  de 
luy  en  porter  leurs  plaintes,  et  quelques  personnes 
mal  intentionnées  ayant  cette  année  dans  les  pre- 
mières nuits  du  mois  de  mars  eiitrepns  de  troubler 
la  tranquillité  publique,  ce  désordre  avoit  excité  de 
nouvelles  plaintes,  et  obligé  plusieurs  bourgeois  de 
demander  avec  beaucoup  d'instance  que  les  rues 
fussent  éclairées  plus  longtemps,  avec  offre  de  four- 
nir à la  dépense  qui  seroil  nécessaire (k>mmc  cei 

instances  cloicnl  faites  au  nom  des  habitans,  il  avoit 
cru  important  de  savoir,  avant  d'en  infurmer  la 
(k>ur,  si  ce  qui  étoit  demandé  en  leur  nom  étoit  éga- 
lement désiré  de  tous;  et  par  ccl  ciïet.lcs  bourgeois 
des  seize  quartiers  de  Paris,  ayant  été  assemblés 
chacun  dans  le  leurchez  les  directeurs  cl  en  la  pré- 
sence des  commissaires  en  la  manière  ordinaire:  après 
avoir  examiné  la  proi>osilion  de  continuer  d'écIaircr 
plus  longtemps  les  rues  de  Paris  pour  la  commodité 
et  la  sûreté  publiques  et  d'augmenter  pour  cela  les 
taxes  I ils  avoienl  été  d’avis, en  dix  quartiers,  suivant 
les  procès-verbaux,  de  commencer  à l'avenir  depuis 
le  !•'  octobre  jusqu'au  t”  avril,  et  qu'il  fusl  ajouté 
aux  taxes  ce  qu'il  soroit  nécessaire  pour  la  dépense 
des  deux  mois  d’augmentation  ; que  aux  autres  six 
quartiers,  cinq  d'entre  eux  avoienf  estimé  que  ce 
seroil  assez  d’ajouter  un  mois  seulement,  et  de  com- 
mencer à mettre  les  lanternes  la  nuit  dans  les  rues 
dès  le  15  octobre,  an  lieu  qu'on  n'a  accoutumé  de 
les  mettre  que  le  I”  novembre,  cl  de  les  continuer 
jusqu'au  15  mars,  au  lieu  du  dernier  febvricr.  11 
auroitété  proposé,  dans  un  seul  quartier,  de  ména- 
ger quelque  chose  pendant  les  clairs  de  lune  des 
mois  do  novembre,  décembre,  janvier,  février.  Hais 
comme  cet  avis  étoit  unique,  et  ne  scmbloit  pas 
assezdignc,il  n'yavoilplus  apparence  de  s'y  arrêter. 

• La  Cour  ordonne  qu'à  l’avenir  on  commencera 
d’éclairor  les  rues  dès  le  SO  octobre,  et  que  l'on  con- 
tinuera jusques  aux  derniers  jours  de  mars,  et  que 
la  dépense  sera  ajoutée  aux  rôles  des  laïcs  qui  so 
Icvoicnt  auparavant  au  sel  la  livre  à proportion  de  ce 
que  chacun  en  payoit  ou  devoit  pour  les  quatre  mois.  * 

Mais  CCS  règltMnciils  paraissent  avoir  ren- 
contré dos  difficulté», qui  rendirent  Icurappli- 
cation  impossible.  Aussi,  pendant  le  siècle 
suivant,  les  Parisiens  accueillirent-ils  comme 
une  innovation  dus  plus  heureuses,  la  créa- 
tion d’un  service  publie^  composé  d’un  cer- 
tain nombre  d’individus,  que  l’on  noiiiiiiait 
porte-flamôeatiXy  ou  porte-lanternes^  et  qui 
SC  cliargeaient,  moyennant  rétribution,  de 
conduire  et  d’éclairer  par  la  ville,  les  pur- 
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sonnesobligêesde  parcourir  les  rues  pendant 
la  nuit. 

C'est  un  certain  abbé  Laudati.de  la  noble 
maison  italienne  de  CarafTa,  qui  créa  cette 
entreprise,  après  avoir  obtenu  du  jeune  roi 
Louis  XIV,  au  mois  de  mars  1662,  des  lettres 
patentes  qui  lui  en  accordaient  le  privilège. 
Le  26  août  1665,  le  parlement  enregistra  ces 
lettres,  en  réduisant  à vingt  ans  le  privilège  qui 
était  perpétuel,  « aux  charges  et  conditions  , 
que  tous  les  flambeaux  dont  se  serviraient  les  i 
commis  seraient  de  bonne  cire  Jaune,  achetés  ' 
chez  les  épiciers  de  la  ville,  ou  par  eux  fabri-  j 
qués  et  marqués  des  armes  de  la  ville.  « , 

Ces  cierges  étaient  divisés  en  dix  portions,  ! 
et  l'on  pavait  citii[  sous  chaque  portion,  pour 
se  faire  escorter  dans  les  rues.  Les  porte-lan- 
ternes étaient  distribués  par  stations,  éloi- 
gnées chacune  de  cent  toises;  on  payait  un 
sou  pour  la  disbnee  d'un  poste  à l’autre.  Four 
se  faire  éclairer  en  carrosse,  on  payait  aux 
porte-lanternes  cinq  sous  par  quart  d'heure. 

A pied,  on  payait  seulement  trois  sous  pour 
se  faire  escorter  le  même  espace  de  temps. 

.A  une  époque  où  l’éclairage  public  était  si 
imparfait  encore,  l’entreprise  de  l'abbé  Lau- 
dati  de  CarafTa  rendit  d'incontestables  servi-  | 
ces,  en  assurant  au  passant  attardé  quelque  sé- 
curité dans  sa  marche  nocturne.  On  ne  peut, 
d'ailleurs,  tenir  le  fait  en  doute,  d'après  1e  I 
témoignage  d'une  personne  digned'être  écou- 
lée en  pareille  matière,  le  sieur  Desternod, 
poêle  gentilhomme,  qui  avoue  avec  franchise 
qu’il  avait  le  projet  de  voler  les  passants. 

<1  J’aurais,  nous  dit-il,  exécuté  ce  projet, 


■ Si  l’on  ne  m'eût  cogneu  au  brillant  des  lanternes.  » 


C'est  le  succès  de  l'entreprise  de  Latidali  île 
Caraffa  qui  amena  l'établissement  de  l'éclai- 
rage public  de  la  capitale.  Louis  XIV,  après 
avoir  arrêté  l'organisation  de  la  police  de 
Paris,  avait  créé  une  charge  de  lieutenant  de 
police,  et  appelé  La  Reynie  à ce  poste.  L’or- 
ganisation générale  de  l'éclairage  fut  un  des 
premiers  actes  de  ce  lieutenant  de  police.  Le 


2 septembre  1667,  date  imporUinteàenregis- 
trer,  puisqu'il  s'agit  d'une  institution  fotida- 
mentale  dans  l'histoire  de  Paris,  on  vit  paraî- 
tre l'ordonnance  qui  prescrivait  d’établir  îles 
lanternes  dans  toutes  les  rues,  places  et  car- 
refours de  la  ville.  En  meme  temps  qu’il  in- 
ventait l’espionnage,  l.»i  Reynie  instituait  l'il- 
lumination publique:  l'œuvre  de  civilis-alion 
et  de  progrès  peut  faire  pardonner  l’œuvre 
de  délation  et  de  ténèbres. 

L’établissement  général  de  l’éclairage  fut 
accueilli,  à Paris,  comme  un  bienfait  publie. 
La  reconnaissance  des  citoyens  fut  telle,  que 
l’on  fit  frapper  une  médaille  pour  la  cons,a- 
crer.  Cette  médaille  porte  |>our  légende  : 
Lîrbis  seciirilas  el  nitor. 

Les  poêles  ne  manquèrent  pas  de  célébrer 
cette  institution  nouvelle.  Dans  ses  Himesre- 
<foué/ées,  le  sieur  d'.Assoucy  vante  les  résultats 
de  la  mesure  établie  par  le  lieutenant  de  po- 
lice. Le  poète  La  Monnaie,  mort  en  1728,  a 
célébré  l’établissement  des  lanternes,  par  le 
sonnet  suivant,  qui  ne  vaut  pas  un  long 
poème,  mais  qui,  étant  en  bouts  rimés,  a le 
droit  de  ne  pas  être  sans  défauts  : 

Des  rives  de  Garonoe  aux  rives  du  Li'^non, 

Krance,  par  ordre  exprès  que  l'edil  ariicule^ 

Tu  construis  des  falots  d’un  ouvrage  mignon 
Où  i’avide  rerœierpeut  bien  ferrer  la  mule. 

Partout  dans  les  cités,  J'en  e.xccpte  vtviyMon, 

Où  ne  domine  point  la  royale  ftrule. 

Des  verres  lumineux,  perches  en  rung  d'uiynon^ 

Te  remplacent  le  Jour  quand  la  clarté  recuic. 

Tout  s'est  exécuté  sans  bruit,  sans  huturlu  : 

0 le  charmant  spectacle!  En  a>t-on  jamais  lu 
L'n  plus  beau  dans  Cyrus,  Pharamond  ou  Cussanlre? 

On  dirait  que,  rangés  en  tilleuls,  en  cyprès, 
l.es  astres  ont  ches  toi,  France,  voulu  tUscendre, 

Pour  venir  contempler  tes  beautés  de  plus  pris. 

On  plaçait  les  laniornes  aux  exirémités  ci 
au  milieu  de  chaque  rue;  dans  les  ruesd’une 
certaine  longueur,  le  nombre  de  ces  lumi- 
naires était  augmenté.  On  les  garnissait  de 
chandelles  de  suif  de  quatre  à la  livre,  poids 
de  marc. 

Le ser>ice et  renlrelicn  de  l’éclairage  public 
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furent  confiés  aux  hoiirgeois  de  chaque  quar- 
tier, qui  étiient  tenus  d’alliiuier  eiix-mémes 
les  chandelles,  aux  époques  et  aux  heures 
fixées  par  les  règlements.  On  nommait  ceux 
qui  étaient  chargés  de  ce  soin  commis  allu- 
meurs;  ils  étaient  élus  chaque  année  dans 
une  réunion  des  bourgeois  du  quartier. 

Ces  fonctions  de  commis  alliimetirs,  disons- 
le  en  passant,  déplaisaicntauxbourgcois,  dont 
elles  dérangeaient  les  habitudes  ;anssi  chacun 
cherchait-il  à se  soustraire  à cette  corvée. 
Les  élections  de  ces  préposés  volontaires 
devenaient,  dans  beauroti|>  de  quartiers,  une 
occasion  de  désordres.  Les  bourgeois  ancien- 
nement établis  se  liguaient  entre  eux,  pour 
faire  élire  les  bourgeois  nouveaux  venus,  et 
la  malheureuse  victime  de  leurs  cabales  était 
encore  de  leur  part  l'objet  d'insultes  et  de 
marques  de  dérision. 

Une  stmtcnce  de  police,  du  3 septem- 
bre 1734,  rendue  contre  quelques  bourgeois 
récalcitrants,  fait  connaître  les  abus  auxquels 
donnaient  lieu  ces  élections  : 

« Plusieurs  bourgeois,  esl-il  dit  dans  cet  arrCt, 
font  travestir  leurs  compagnons  et  ouvriers  en  bour- 
geois, pour  augmenter  le  nombre  de  voix  en  faveur 
de  leur  parti,  et  nommer  les  persunnes  .nouvelle- 
ment établies,  s'exemptant  anuuellement,  par  cette 
surprise,  de  faire  ce  service  public.  Non  contents 
d'échapper  ainsi  frauduleusement  à cedevoirsi  es- 
sentiel, ils  insultent  témérairement  i ceux  qu’ils  ont 
nommés,  soit  par  des  chansons  injurieuses,  soit  par 
un  cliquetis  de  poêles  et  de  chaudrons,  soit  enfin 
en  leur  envoyant  par  dérision  des  tambours  et  des 
trompettes.  • 

C’est  pour  obvier  à ces  abus  que  la  sen-  ; 
tence  précédente  ordonna  qu'à  l’avenir,  les 
électeurs  désigneraient  pour  remplir  les  fonc- 
tions d'allumeur  public  , un  des  six  jiltis 
anciens  bourgeois  demeurant  dans  chaque 
circonscription,  et  qui  n’atirait  jias  encore 
exercé;  qtie  si  lesdits  botirgeois  ne  nom- 
maient pas  qiielqit’un  qui  se  trouvât  dans  les 
conditions  prescrites,  on  y pourvoirait  d'of- 
fice. Ort  choisit,  en  outre,  quelques  habitants 
notables,  qui,  sous  le  titre  de  «iirecleurs,  s’as- 
semblaient, avec  uit  commissaire,  pour  sur- 


veiller tout  ce  qui  concernait  l’éclairage  et  le 
neltoiement  des  rues.  Ces  assemblées  por- 
taient le  nom  do  directions  des  quartiers. 

L’importance  de  cette  partie  de  l’adminis- 
tration publique  fut  promptement  comprise; 
aussi  vit-on  les  principaux  magistrats,  le 
chancelier  d’.\ligre,  dans  la  rue  Saint-Vic- 
tor; le  premier  président  de  Bellicvre,  dans 
le  quartier  de  la  Cité;  Nicolaï,  premier  pré- 
sident en  la  chambre  des  comptes,  dans  le 
quartier  Saint-.Autoine,  ainsi  que  les  prési- 
dents, maîtres  des  requêtes,  conseillers  ou 
avocats  généraux  du  Parlement,  de  la  Cham- 
bre des  com|ites  et  de  la  Cour  des  aides, 
accepter  le  titre  de  chef  de  ces  directions. 

Cependant  ces  sortes  d’inspecteurs  privés 
n’exer(aient  pas  leur  surveillance  avec  une 
telle  rigueur,  qu’ils  réussissent  toujours  à 
empêcher  les  fraudes  de  s’introduire  dans  ce 
service  public.  Les  bourgeois  préposés  à l’en- 
tretien des  lanternes  des  rues  et  carrefours, 
avaient  recours  à toutes  sortes  de  subterfuges 
pour  s’approprier  une  partie  des  chandelles 
destinées  à l’éclairage.  De  nombreuses  sen- 
tences de  police  ont  été  rendues  à ce  propos. 
Üesessarts  cite,  entre  autres  pièces  du  meme 
genre,  un  arrêt  porté  contre  Laurent  Feimin- 
gre,  luarchaiiddc  vins,  demeurant  rue  Saint- 
Thomas  du  Louvre,  Ivourgeois  pré|K)sé  pour 
allumer  toute  Tannée  les  quatre  lanternes  qui 
étaient  placées  sous  les  deux  premiers  gui- 
chets du  Louvre.  Ce  commis  allumeur,  peu 
scrupuleux,  plaçait  dans  ses  lanternes  des 
chandelles  coupées  par  la  moitié,  pour  s’en 
approprier  le  reste  : 

« De  quoi  le  sieur  Pasqiiier,  inspecteurde  police, 
et  le  sieur  Laureul,  sergent  du  guet,  faisant  ronde 
avec  son  escouade  audit  quartier,  s’étant  aperçus, 
ils  auroient  informé  sur-le-chump  maître  Daminois, 
cummissaire  au  Châtelet,  préposé  pour  la  police  du 
quartier  du  P.vlaîs-ttoyat,  et  fait  comparollre  devant 
lui  la  l'cmmedudit  sieur  b’eimingre.» 

Et  sur  l’aveu  de  la  dame  du  délit  dont  son 
époux  s'était  rendu  coupable,  ledit  époux  est 
condaminé  à 40  livres  d’amende. 
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Fig.  U.  — Ln»  buiirgroÎK  ii>‘  Paris  conU^mplant  les  premiers  réverbères  à cUaiidelle. 


Cette  économie  de  bouts  de  chandelle 
s'opérait  quelquefois  par  un  moyen  assez 
curieux,  qui  avait  quelque  chose  de  scien- 
lifique  et  qui  mérite  d'élrc  signalée  à ce  titre. 
Quand  les  bourgeois  allumeurs,  préférant 
leur  profit  particulier  à l'utilité  publique, 
voulaient  faire  provision  de  bouts  de  chan- 
delle, tout  en  s'évitant  la  peine  de  se  lever 
la  nuit,  pour  aller  souffler  les  lanternes,  voici 
le  moyen  dont  ils  faisaient  usage.  Avec  un 
poinçon  chaud,  ils  perçaient  de  part  en  part  la 
chandelle,  à l'endroit  où  ils  voulaient  la  faire 
éteindre  ; ils  bouchaient  un  côté  du  trou  avec 
T.  IV. 


du  suif,  introduisaient  quelques  gouttes  d’eau 
dans  la  cavité,  qu'ils  fermaient  ensuite  pareil- 
lement ; de  telle  sorte  que  la  goutte  d'eau  se 
trouvait,  sans  qu’il  y parût,  contenue  dans  la 
chandelle.  Lorsque  la  lumière  était  parvenue 
ou  point  où  la  goutte  d’eau  se  trouvait  placée, 
elle  ne  manquait  pas  de  s'éteindre.  Le  lende- 
main, à son  lever,  le  bourgeois  faisait  sa  ré- 
colte de  bouts  de  chandelle. 

Nous  devons  la  révélation  de  cette  fraude 
ingénieuse  à la  sagacité  du  sieur  Moitrel 
d'Klément,  qui  nous  la  dénonce  dans  sa  bro- 
chure publiée  en  172.’!,  sous  ce  titre  : Nou- 
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velle  manière  <t éteindre  les  vicendies^  avec 
plusieurs  autres  inventions  utiles  à la  ville  de 
Paris.  Poussnnl  plus  loin  encore  les  services 
qu‘il  veut  rendre  à rédilité  parisienne»  Moi- 
trcl  d’Elément»  dans  son  chapitre  iiititulé  : 
Moyen  pour  que  les  chandelles  des  lanternes 
restent  toujours  allumées  malgré  la  pluiCy  la 
neige  et  les  grands  vents ^ nous  apprend  qu"il 
a découvert  le  moyen  de  prévenir  ces  fraudes 
coupables;  mais,  réAexion  faite»  il  préfère 
en  réserver  le  secret,  de  peur  que  le  public 
n'en  abuse. 

C'était  d'ailleurs  un  homme  fertile  en  ex* 
pedients  utiles  que  ce  Moitrci  d'Elément,  et 
son  imagination  n’était  jamais  à bout  quand 
il  s'agissait  de  rendre  service  à la  ville  de 
Paris»  dont  il  avait  « l’honneur  d'être  natif.  » 
V’oici  la  liste  abrégée  de  ses  inventions,  rap- 
portées à la  fin  de  sa  brochure  : 

« 1*  Nouvelle  construction  de  bornes  qui  ne  rom- 
pront point  les  essieux  de  carrosses,  ni  ne  pourront 
les  accrocher; 

« 2*  La  manière  de  faire  parler  les  cloches,  c>sl-A- 
dirc  qu'au  lieu  de  les  user  À incommoder  le  public, 
on  ne  les  sonneroit  que  très  peu,  ce  qui  sufllroil 
pour  faire  entendre  tout  ce  qu'on  voudrait,  même  le 
nom  de  la  fête,  la  qualité  de  la  personne  morte,  et 
tous  autres  sujets  pour  lesquels  on  sonne  ordinai- 
rement ; 

« 3"  Moyen  sûr  pour  qu’il  n'y  ait  point  de  pauvres 
mendiants  dans  le  royaume,  principalement  k Paris, 
et  avoir  une  parfaite  connaissance  des  mauvais 
pauvres  cl  libertins  qui  viennent  s'y  réfugier  pour 
s’abandonner  à plusieurs  mauvaises  choses  ; 

« 4*  Cadran  d’horloge,  fort  commode  et  très  cu- 
rieux, pour  connaître  les  heures  d'une  lieue  do  loin 
auv  grosses  horloges  des  églises  ; d’un  bout  ù l’autre 
d'une  longue  galerie  aux  pendules  ordinaires;  et 
d'un  côté  à l’autre  d’une  grande  chambre  aux  mon- 
tres de  poche;  c’est-à-dire  qu'on  connatlroil  les 
heures  de  quatre  fois  plus  loin  qu'à  l'ordinaire; 

« 5*  Moyen  rocilc  et  extraordinaire  pour  raser  la 
montagne  qui  borne  la  vue  des  Tuileries  (i).  » 

(l)  CVst  lo  môme  physicien  que  M.  Ilœfcr,  dans  son  Itii- 
tntre  rte  ta  cAtmir  (tome  II,  -140),  ciie  comme  axant  le 
preoilerlroMvôlfl  moyen  et  enseiinié  ta  manière  do  manier 
les  gax.  La  petite  brochun;,  aujourd'hui  très-rare,  dans 
laquelle  Mullrel  d'Elément  décrit  le*  expcTiences  Ik  faire  iwr 
le»  gaz.  ou  plutôt  sur  l'air, a pour  titre:  manière  rit 

rcntlrf  Foir  visible  et  atnez  eetmbte  jhmt  le  meiurrr  jiur 
ou  pnr  tflle  nuire  mesure  que  {'un  nnulrn  • pour 
fmredes  jetstfair  qui  sont  nutsi  WJiA/rt  que  des  jets  «r emi. 


Jusqu’à  la  fin  du  ivii’  siècle,  Paris  fiil  la 
seule  ville  de  France  où  il  existât  un  éclai- 
rage public  ; il  fut  établi  après  cette  époque, 
dans  les  autres  villes  du  roynuuic.  Au  mois 
de  juin  1697,  un  édit  royal,  «considérant 
« que  de  tous  les  embellissements  de  Paris 
« il  n’y  en  avait  aucun  dont  rntilité  fût  plus 
« sensible  et  mieux  reconnue  que  l’éclairage 
« des  rues,  ordonne  que,  dans  les  princi- 
« pales  villes  du  royaume,  pays,  terres  et 
« seigneuries,  dont  le  choix  serait  fait  par  le 
« roi,  il  serait  procédé  à l'établissement  des 
« lanternes  conformément  à Paris.  « Ces  lan- 
ternes, comme  celles  dont  la  forme  venait 
d'étre  adoptée  à Paris,  avaient  vingt  pouces 
de  haut  sur  douze  de  large.  Elles  renfermaient 
une  chandelle  de  suif,  ci  ébiient  posées  nu 
milieu  des  rues,  sur  un  poteau,  à une  dis- 
tance de  cinq  à six  toises  l’une  de  l’autre. 

L’éclairage  public  de  la  capitale  demeura 
à peu  près  tel  que  l’avait  institué  Reynic, 
jusqu’à  l’année  1798,  époque  à laquelle  le  roi 
ordonna  qu’il  fût  posé  des  lanternes  dans 
tonies  les  rues  de  la  ville  et  faubourgs  de  Pa- 
ris où  l’on  n’en  avait  pas  encore  établi.  L’ar- 
rêt du  9 juillet  1798,  qui  prescrivit  cette 
mesure,  délivra  en  même  temps  les  bour- 
geois de  l'obligation  à laquelle  ils  étaient  as- 
sujettis pour  renirelicn  de  l'éclairage  : les 
dépenses  de  ce  service  furent  portées  à la 
charge  de  l'Etal. 

Les  réverbères  à chandelle  que  La  Rey- 
nic avait  fait  établir  dans  presque  toutes  les 
rues  de  la  capitale,  firent  fortune.  Les  bons 
bourgeois  s’amusaient  beaucoup  à les  voir, 
dès  que  la  sonnette  du  veilleur  en  avait  donné 
le  signal,  s’élever,  éclairés  d’une  grosse  chan- 
delle, faisant  briller  sur  leurs  parois  l’image 
d’un  coq,  symbole  de  la  vigilance  {fig.  .5). 

Pniirtant  l’éclairage  des  rues  n’était  pas 
jugé  suffisant  par  tout  le  monde,  car  les 
éclaireurs  publics  établis  par  Laudali  de  Ca- 

OUe  brocliiirc  fut  rèimprimôn  cm  tT77,  (Un*  U ««condo 
édiiinrt,  publiée  pur  ctins  les  Ancien*  Mint'ralogistf^, 

d(>  l'uiivragede  Jean  Rey  sur  U pesanteur  de  l'air. 
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raiïa  fonctionnaient  toujours.  On  trouvait  le 
soir,  dans  les  principales  rues,  des  hommes 
munis  de  falots,  numérotés  comme  nos  fia- 
cres, et  que  l’on  prenait  à l’heure  ou  à la 
course,  quand  on  avait  à sortir. 

L’éclairage  de  Paris  faisait  l’admiration  des 
étrangers.  Voici  ce  qu’en  disait,  en  1700, 
l’auteur  de  la  Lettre  italiejxne  sur  Paris,  in- 
sérée dans  le  Saint-Evremoniana  : 

■ i/invcntion  d’éclairer  Paris,  pendant  la  nuit, 
par  une  iriOnité  de  lumières,  mérite  que  les  peu- 
ples les  plus  éloignés  viennent  voir  ce  que  les 
Urées  et  les  Homains  n’ont  jamais  pensé  pour  la 
police  de  leurs  républiques.  Les  lumières  enfermées 
dans  des  fanaux  de  verre  suspendus  en  l'air  et  à une 
égale  distance  sont  dans  un  ordre  admirable,  et 
éclairent  toute  la  nuit.  Ce  spectacle  est  si  beau  et  si 
bien  entendu  qu’Arebimède  même, s’il  vivait  encore, 
ne  pourrait  rien  ajouter  de  plus  agréable  et  de  plus 
utile.  • 

Lister,  dans  la  relation  de  son  voyage  en 
France^  écrite  en  1698,  ne  le  cède  pas  pour 
l’admiration  à l’enthousiaste  Italien  ; seule> 
ment  il  la  raisonne  mieux;  H la  justifie  par 
des  détails  très-précis  et  très-curieux  sur  les 
lanternes  : 

« Les  rues,  dit  Lister,  sont  éclairées  tout  l'hiver 
et  même  en  pleine  lune;  tandis  qu'à  Londres  on  a 
la  stupide  habitude  de  supprimer  l’éclairage  quinso 
Jours  par  mois,  comme  si  la  lune  était  condamnée 
à éclairer  noire  capitale  à travers  les  nuages  qui 
la  voilent. 

« Les  lanternes  sont  suspendues  au  milieu  de  la 
rue  à une  hauteur  de  vingt  pieds  et  à vingt  pas 
de  distance  l'une  de  l’autre.  Le  luminaire  est  en- 
fermé dans  une  cage  do  verre  de  deux  pieds  de 
haut,' couverte  d'une  plaque  de  fer;  et  la  corde 
qui  les  soutient,  attachée  à une  barre  de  fer,  glisse 
dans  sa  poulie,  comme  dans  une  coulisse  scellée 
dans  lo  mur.  Ces  lanlcrnes  ont  des  chandelles  de 
quatre  à la  livre  qui  durent  encore  après  minuit. 
Ce  modo  d'éclairage  coûte,  dit-on,  pour  six  mois 
seulement,  50,000  livres  sterling  (1,500,000  francs). 
Le  bris  des  lanternes  publiques  entraîne  la  peine  des 
galères.  J'ai  su  que  trois  jeunes  gentilshommes,  ap- 
partenant à de  grandes  familles,  avaient  été  arrêtés 
pour  ce  délit  cl  n'avaient  pu  être  relâchés  qu'nprés 
une  détention  de  plusieurs  mois,  grâce  aux  pro- 
tecteurs qu’ils  avaieui  à la  cour.  ■ 

L'étaient  donc  des  diaiidclics  qtii  garnis- 


1 I 


salent  les  quatre  splendides  fanaux  que  le  duc 
de  La  Feuillade  avait  fait  placer  autour  de  la 
statue  de  Louis  XIV,  sur  la  place  des  Vic- 
toires, et  qui  lui  valurent  cette  plaisanterie 
gasconne  : 

l.a  Feuillade,  sandisl  Jé  crois  qué  tu  mé  bernes 
D'éclaircr  le  soleil  avec  quatré  lanternes  1 

Louis  XIV,  on  le  sait,  avait  pris  le  soleil 
pouremblèine. 

11  y avait  néanmoins  une  catégorie  d’indi- 
vidus qui  ne  trou\ aient  pas  leur  compte  à cetio 
innovation  : c'étaient  les  filous,  voleurs  et 
tireurs  de  laine. 

Une  pièce  de  vers,  qui  courut  tout  Paris, 
avait  pour  titre  : Plaintes  des  filous  et  écu- 
meurs de  bourse  à nosseigneurs  les  réverbères. 
Ou  nous  permettra  de  citer  les  premiers  vers 
de  ce  poème  burlesque  : 

A vos  genoux,  puissant  Uercure, 

Tombent  vos  clients  les  filous. 

Vous,  leur  patron,  souffrirez-vous 
Qu'à  leur  trafic  un  fasse  injure  \ 

Qu'on  éclaire  leur  moindre  allure; 

Lnfin  qu’un  mécanicien. 

Au  détriment  de  notre  bien, 

Ait  fait  hisser  ces  réverbères. 

Qui  n’illuminent  que  trup  bien 
L'étranger  et  le  citoyen  ; 

Oc  U police  les  cerbères. 

Qui  ne  nous  permelteiil  plus  rien? 

Grâce  à ces  limpides  lumières, 

Qui  rendL-nl  les  âmes  si  fières, 

D’écumer  II  n’est  plus  moyen, 

Ni  la  bourse  du  mauvais  riche 
A pied  qui  revient  de  souper 
Où  de  bons  mots  il  fut  plus  chiche 
Que  de  manger  bien  et  lamper  ; 

Ni  les  poches  d'une  marchande 
Allant  le  soir,  à petit  bruit, 

Trouver  dans  un  simple  réduit 
Son  grand  cousin  qui  la  demande  ; 

Le  gousset  garni  d'un  plaideur. 

Descendu  nuitamment  du  coche, 

Courant  porter  au  procureur 
Ce  qu'un  écumeur  lui  décoche; 
l.a  valise  d'un  bun  fermier, 

Non  celui  qui  dans  un  jour  gagne 
Uix  mille  écus  sur  son  palier 
Et  qu’un  grand  cortège  accompagne 
(Ne  serait-il  que  financier), 

Mais  un  fermier,  luyul  rentier, 
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D’un  bon  seigneur  qui  l'indemnise, 

S’il  a souffert  du  vent  de  bise, 

A son  maître  qu’il  vient  payer 
De  sa  ferme  quelque  quartier 
Qu'un  de  tes  sujets  dévalise. 

Seigneur  Mercure,  le  métier 
Se  faisoit  si  bien  sans  lanternes 
Pour  notre  profit  toujours  Icines! 

D’entre  nous,  le  moindre  écolier 
Presto  savoit  s’approprier 
bourse,  montre,  autres  balivernes, 

Du  cou  détiichcr  le  collier.... 

Plus....  Ah!  maudit  révtrbéner! 

Aujourd’hui  c'est  toi  qui  nous  bernes. 

Il  faut  que  tu  sois  grand  sorcier 

Marchand  qui  perdra  ne  rira  ; 

El  qui  plus  qu’un  filou  perdra 
Dans  cet  océan  de  lumière  7 
Qui  Jouera  de  la  gibecière? 

Autant  vaudrait  à 1 Opéra, 

Quand  du  jour  le  père  suprême 
Kl  de  Phaélhon  le  papa. 

Son  fou  de  fils  émancipa 
Sous  son  lumineux  diadème, 

Aller  sur  le  théâtre  même, 

Tout  rayonnant  de  sa  splendeur 
Filouter  Pliccbus  sur  son  trône.... 

Et  détacher  en  écumeur. 

Les  diamants  de  sa  couronne. 

— Mes  enfants,  quel  affreux  malheur! 

— Mon  général,  qu'allons-nous  faire, 

Dit  le  capitaine  Êcurevtif 
Les  réverbères  sont  Vécueil 
De  toute  affaire  solitaire. 

Les  lanternes  pourvues  d'une  chandelle, 
qui  constituaient  l’éclairage  des  rues,avaient 
pourtant  de  graves  inconvénients.  Le  princi- 
pal était  la  nécessité  de  couper,  d'heure  en 
heure,  la  mèche  charbounée  et  fumeuse,  qui 
ne  tardait  pas  à leur  ôter  toute  clarté. 

Les  inconvénients  attachés  à l'usage  des 
chandelles  des  rues,  étaient  si  nombreux,  que 
l'on  ne  tarda  pas  à sentir  la  nécessité  de  trou- 
ver un  autre  système.  M.  de  Sartine,  lieute- 
nant de  police,  proposa  donc  une  récompense 
à celui  qui  trouverait  un  moyen  nouveau 
pour  éclairer  Paris,  en  réunissant  les  trois 
conditions  de  la  facilité  dans  le  service,  de 
l’intensité  et  de  la  durée  de  la  lumière.  Ou 
conlia  à l’Académie  des  sciences  l'examen  des 
appareils  proposés. 

Le  problème  fut  résolu  par  rinvention  des 


réverùéresy  ou  lanternes  à huile  munies  d’un 
réflecteur  métallique.  C'est  à Bourgeois  de 
Châtcaublanc  que  cette  découverte  est  duc. 
Il  la  présenta,  en  I7(i5,  au  jugement  de 
l’Académie  des  sciences,  dont  elle  réunit  les 
suffrages. 


Fig,  6.  — I^avoiaicr. 

Le  célèbre  et  infurtuné  chimiste  l^ivuisier 
avait  pris  pari  à ce  concours.  Il  avait  adressé 
à l'Académie  des  sciences  un  mémoire  très- 
remarquable,  dans  lequel  étaient  discutées, 
surtout  au  point  de  vue  de  la  physique  et  de 
la  géométrie,  les  meilteures  dispositions  a 
donneruux  réverbères  publics,  pour  produire 
un  éclairage  efflcacc.  Le  mémoire  de  Lavoi- 
sier sur  les  différents  moyens  ytton  peut  em- 
ployer  pour  éclairer  une  grande  vilUy  fui 
présenté  à l'Académie  des  sciences  en  1765, 
concurremment  avec  beaucoup  d'autres.  Les 
commissaires  de  l'.Acadéinic  des  sciences, 
chargés  de  décerner  le  prix,  jugèrent  que  la 
question  avait  été  traitée  dans  le  mémoire  de 
Lavoisier,  à un  point  de  vue  trop  scientifi- 
que, trop  éloigne  des  données  de  la  pratique. 
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Kit  conscqusnce,  la  récompense  proposiie  fut 
partagée  entre  trois  concurrents,  Bourgeois 
de  Chàteaublanc,  Bailly  et  Leroy,  qui  obtin- 
rent chacun  une  gratification  de  2,000  livres. 

Le  mémoire  de  Lavoisier  a été  imprimé 
dans  le  tome  111  du  recueil  des  Œuvres  de 
Ijivoisier,  publié  en  185!>,  par  le  ministère  de 
l'instruction  publique,  c'est-à-dire  aux  frais 
de  l'État,  sous  la  direction  de  M.  Dumas.  Ce 
mémoire  est  accompagné  de  beaucoup  de 
planches  gravées  représentant  les  dispositions 
qiie  Lavoisier  propose  de  donner  aux  réver- 
bérés. On  admire,  en  parcourant  ce  travail,  le 
soin  avec  lequel  ce  sujet  avait  été  traité  par 
le  célèbre  chimiste. 

Un  extrait  des  registres  du  r.Académiu  des 
sciences,  qui  fait  suite  à ce  mémoire,  dans  le 
recueil  des  Œuvres  de  Lnvoisier,  publié  par 
TKtat,  nous  explique  l'origine  et  le  but  de  ce 
travail.  Voici  cet  extrait  : 

• L'Acodemie  avait  proposé,  en  1761,  un  pris  es- 
traordinuire,  dont  le  sujet  était:  Le  uteilltur  ruot/en 
li'écimirer  pendunt  in  nuit  Us  mes  d'une  ÿrnnde  viiie,  en 
eombinaid  ensentkle  in  einrié,  la  fueiiiti  du  strviee  et 
C économie. 

• Elle  annnnva,  l'oiinéc  dernière,  que  ce  pris,  pro- 
posé par  M.  de  Sailine,  conseiller  d’Etat  et  licule* 
liant  général  do  police,  serait  remis  A cette  année 
avec  un  pris  double,  c'csl-i-dirc  de  2,000  rraiics. 

■ Aucune  des  pièces  qui  avaient  été  envoyées  pour 
concourir  a ce  prix  n'avant  oITert  des  moyens  généra* 
lement  applicables  et  qui  né  fussent  sujets  i quel- 
ques inconvénients,  l’Académie  a cru  devoir  les  dis- 
tinguer en  deux  classes:  les  unes  remplies  de  discus- 
sions physiques  et  malbémaliques,  qui  conduisent  à 
différents  moyens  utiles,  dont  elles  exposent  les 
avantages  et  les  inconvénients  ; les  autres  contenant 
des  tentatives  variées  et  des  épreuves  assez  longtemps 
continuées  pour  mettre  le  public  en  état  de  com- 
parer tes  dilférénls  moyens  d’éclairer  Paris  dont  on 
pourra  faire  usage. 

• lians  ces  circonstances,  et  de  concert  avec  M.  le 
lieutenant  général  de  police,  l’Académie  a cru  devoir 
convertir,  en  faveur  de  cette  dernière  classe,  le  pris 
de  2,000  francs  en  trois  graliflcations,  qui  ont  été 
accordées  auxsieurs  Bailly,  Bourgeois  et  I-eroy,  et  dis- 
tinguer, dans  les  mémoires  de  la  première  classe,  la 
pièce  n*  36,  quiapout  dcviset.Sipuuèi/quc  dam/lnmmù 
dont  l'auteur  est  M.  Lavoisier.  L’Académie  a résolu 
de  publier  cette  pièce,  et  U.  de  Sartine  a engagé  le 
roià  gratifier  M.  Lavoisier  d’une  médaille  d’or,  qui 


lui  a été  remise  par  M.  le  président  dans  l'assembléo 
publique  du  a avril  de  celte  année  1766  (I).  s 

Cependant  lu  lieutenant  de  police  $c  pro- 
nonça en  faveur  du  système  de  Bourgeois 
de  Cliâteatiblanc,  et  le  modèle  de  rcvcrlièro 
qull  avait  proposé  fut  adopte  pour  l’éclairage 
de  la  capitale. 

Un  simple  ouvrier  vitrier,  nommé  Goujon, 
reçut  du  lieutenant  de  police  200  livres  de 
récompense.  Bourgeois  de  Chàteaublanc,  qui 
avait,  comme  nous  l'avons  dit,  reçu  par  dé- 
cision de  r Acadéniic  des  sciences,  la  somme 
de  2,000  livres,  la  partagea  avec  l’abbé  .Ma- 
tluTot  de  l’reigncy,  qui  l'avait  aidé  de  scs 
conseils. 

Là  se  bornèrent,  d'ailleurs,  les  récom- 
penses accordées  à riioinine  utile,  à <|ui  la 
capitale  a dû  d’être  éclairée  depuis  rannée 
1709  jusqu’à  rado|>tion  du  gaz.  L'entreprise 
de  l’éclairage  de  Paris  fut  accordée,  en  17119, 
non  à l'inventeur  du  réverbère,  mais  à un 
financier,  nommé  Toiirlille-Segrain.  Quant 
à Bourgeois  de  Chàteaublanc,  bien  que 
son  nom  figure  sur  le  privilège  accordé  à 
Toiirlille-Segrain,  il  n’eut  aucune  part  dans 
les  bénéfices.  On  eut  beaucoup  de  peine  à lui 
faire  accorder  une  modique  rente  par  les 
entrepreneurs,  qui  lui  confeslaicDt  sa  décou- 
verte. Sa  jiension  ne  fut  même  pas  servie  avec 
exactitude,  car  il  avait  eu  le  fort  de  vivre 
longtemps. 

Le  1"  août  1769,  Tourtille-Segrain  com- 
mença l’exploitation  de  l'éclairage  de  Paris, 
qui  lui  fut  concédé  par  M.  de  Sartine  pour 
un  espace  de  vingt  ans.  Les  clauses  suivantes 
de  la  convention  proposée  par  Tourtille-Se- 
grain, et  acceptée  par  le  lieutenant  de  police, 
font  connaître  les  dispositions  des  réverbères 
qui  ont  été  si  longtemps  en  usage  pour  l’é- 
clairage de  Paris  et  de  toutes  les  autres  villes 
de  France  : 

• l.a  furme  des  lanlornes  sera  hexagone, la  cage  sera 
en  ferbrasé  sans  soudures,  et  montée  à vis  et  écrous. 

(I)  Htxfoire  de  tAcndémie  royttte  des  setences,  1760, 
page  MA. 
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• Celles  destinées  pour  cinq  becs  de  lunoière  eu- 
ronl  deux  pieds  trois  pouces  de  hauteur,  y compris 
leur  chapiteau  ; vingt  pouces  de  diamètre  par  le 
haut,  et  dix  pouces  par  le  bas. 

« Celles  pour  trois  et  quatre  becs  de  lumière  ou* 
ront  deux  pieds  de  hauteur,  y compris  le  chapiteau, 
diX'huit  pouces  de  diamètre  par  le  haut,  et  ncul 
pouces  par  le  bas. 

■ Celles  pour  deux  becs  de  lumière  auront  vingt- 
deux  pouces  de  hauteur,  toujours  compris  le  cha- 
piteau, seize  pouces  de  diamètre  par  le  haut  et  huit 
pouces  par  le  bas. 

« Toutes  ces  lanternes  auront  chacune  trois  lam- 
pes de  dilTéretites  grandeurs,  à proportion  du  temps 
qu'elles  dev  ront  éclairer. 

• Chaque  bec  de  lampe  aura  un  réverbère  de  cui- 
vre argenté  mat,  de  six  feuilles  d'argent,  et  chaque 
lanterne  avec  un  grand  réverbère  placé  horizonta- 
lement au-dessus  des  lumières,  lequel  entreprendra 
toute  la  grandeur  de  la  lanterne,  pour  dissiper  les 
omhres;  ce  réverbère  sera  également  de  cuivre  ar- 
genté mat,  de  six  feuilles  d'argent  ; tous  les  réver- 
bères auront  un  tiers  de  ligne  d'épaisseur,  s 


Fig.  T.  — I-o  premier  révorbère. 


La  ligure  7 représente  la  lanterne,  munie 
■le  sa  lampe  et  de  son  réllecteur,  qui  fut 
adopteeà  la  fin  du  siècle  dernier,  pourréclai- 
rage  des  rues  en  France,  et  qui  a été  conser- 
vée sans  aucune  modirication  jusqu'à  nos 
jmirs. 

L'entreprise  de  l'illumination  de  Paris  n’é- 
tait pas  la  seule  dont  fut  chargé  Tourtille-Se- 
grain.  Il  fournissait  à l’éclairage  de  plusieurs 
villes  du  royaume,  et  ses  marchés  Itii  procu- 
raient des  bénéfices  assez  considérables.  Le 
bail  de  vingt  ans,  qui  lui  avait  été  concédé  à 


Paris  par  M.  de  Sartine,  fut,  quelques  années 
après,  prolongé  du  double. 

Après  l’innovation  provoquée  par  M.  de 
Sartine,  c’est-à-dire  les  réverbères,  ou  lampes 
munies  de  réflecteurs  métalliques,  les  suc- 
cesseurs de  ce  lieutenant  de  police  ne  pa- 
, rurent  rien  trouver  à y ajouter.  On  ne  peut 
citer,  en  effet,  comme  extension  de  l’éclai- 
rage public  à cette  époque,  que  la  futilité 
administrative  consistant  à placer  une  lan- 
terne à la  fenêtre  des  commissaires  de  po- 
lice de  chaque  quartier.  C’est  ce  qui  amena 
cette  épigramme  : 

l.c  commissaire  Baliverne, 

Aux  dépens  de  qui  chacun  ril. 

N'a  de  briiiant  que  sa  lanterne, 
ht  de  terne  que  son  espiit. 


CHAPITRE  II 

DÉCOrVERTE  ItE  Lv  I.AMt'E  A DOCBI.E  COCRANT  d'aIR  PAR 
ARCARD.  — VIE  ET  THAVACX  DE  CE  PBYSICIEN.  — 
RECBBhcRES  PAtTES  ANTéRIBCREMEST  PAR  LE  CAPITAINE 
DC  gSnIE  RECMER  sur  la  1.AEPB  A COURANT  d'aIR. 

Nous  voici  parvenus  à l’époque  où  va  s’ac- 
complir, dans  les  procédés  d’éclairage  public 
et  privé,  une  transformation  fondamentale. 

En  1783,  I.,enoir,  qui  avait  succédé  à Sar- 
line,  comme  lieutenant  de  police,  reçut  la  vi- 
site de  deux  hommes  qui  occupaient  un  rang 
' distingué  parmi  les  savants  de  la  capitale  : 
Le  Sage,  de  l’.Académie  des  sciences , et 
Cadet  de  Vaux.  Les  deux  savants  lui  deman- 
dèrent l’autorisation  de  lui  présenter  un 
|>hysicien  étranger,  qui  venait  de  découvrir 
un  système  tout  nouveau  pour  la  construc- 
tion des  lampes,  système  dont  l’application  à 
l’éclairage  public  semblait  devoir  offrir  des 
avantages  immenses.  Lenoir  accéda  avec  em- 
pressement à ce  désir.  Dans  une  réunion 
qui  fut  tenue  chez  lui,  on  fit  l’essai  des  nou- 
velles lampes,  qui  étonnèrent  beaucoup  les 
; assistants,  et  par  l’intensité  de  la  lumière,  et 
par  l’absence  coin|dète  de  fumée  pendant  la 
' combustion. 
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Ce  physicien  étranger  s’appelait  Argand. 

Né  à Genève  le  5 juillet  1750,  .Ami  Argand 
était  le  fils  d’un,  horloger  de  cette  ville  (I). 
Ses  parents,  sans  être  riches,  n’étaient  pas 
dans  une  position  gênée,  et  ils  avaient  pu  se- 
conder, par  une  éducation  libérale,  les  goûts 
studieux  que  le  jeune  homme  avait  mani- 
festés de  bonne  heure.  Quand  il  fut  sorti  du 
collège,  on  le  Qt  entrer  à \' auditoire  des  belles- 
lettres,  qui  correspond  au  gymnase  actuel  de 
Genève.  Il  eut  pour  condisciples  Frédéric- 
Guillaume  Maurice,  l'un  des  fondateurs  de  la 
Bibliothique  britannique;  François  Huber, 
que  ses  observations  sur  les  abeilles  ont  im- 
mortalisé, et  Nicolas  Chcnevière,  qui  fut  pas- 
teur, en  même  temps  que  l'un  des  poètes  po- 
pulaires de  la  Suisse. 

Deux  années  plus  tard,  .Ami  Argand  entra 
dans  la  classe  de  philosophie  ; car  ses  parents 
auraient  désiré  qu’il  embrassât  la  carrière  ec- 
clésiastique. Il  eut  pour  professeur  le  célèbre 
Horace-Bcnédict  de  Saussure,  physicien  il- 
lustre, auteur  du  Voyage  dans  les  Alpes,  et 
l'un  des  fondateurs  de  la  météorologie.  C'est 
dans  les  leçons  de  ce  savant  qu'Argand  puisa 
un  goût  prononcé  pour  les  sciences  phy- 
siques. 

Pourvu  de  connaissances  scientifiques  déjà 
assez  étendues,  Ami  Argand  se  rendit  à Paris, 
vers  1775,  pour  s'y  perfectionner  dans  les 
études  de  physique  et  de  chimie.  BientAtil' 
fut  en  état  d'enrichir  la  science  de  travaux 
originaux. 

En  1776,  il  lut  à l'Academie  des  sciences 
de  Paris,  un  mémoire  sur  les  Causes  de  la 
grtle  attribuée  à l'électricité.  Deux  ans  après, 
il  donna,  dans  le  recueil  de  l'abbé  Rozier,  in- 
titulé Observations  sitr  la  physique,  sur  l'his- 
toire naturelle  et  les  arts,  une  Description  du 
cabinet  dephysique  et  d histoire  naturelle  du 

(1)  L«b  détaJU  qui  vont  suivre  eonl  tirés  d'une  biogra* 
phie  d'Argand  publiée  à Genève  par  H.  Tb.  Ileyer,  sous 
ce  titre  : Ami  Argand,  inventeur  des  lantpet  A courant 
d'air  ; notice  lue  à la  classe  d'mdustne  et  de  commerce  de 
la  Société  des  arts  de  (ien^ve,  et  extraite  du  Builelin  de 
cette  société  in-8,  Genève.  1881). 


grand-duc  de  Toscane  à Florence,  traduite  de 
l'italien.  Ce  n'était  pas  là  toutefois  une  simple 
traduction.  Argand  y avait  ajouté  un  grand 
nombre  de  notes  résultant  de  ses  conversa- 
tions avec  l'abbé  Fontana,  sous  la  direction 
duquel  on  devait  publier,  en  plusieurs  vo- 
lumes in-folio,  la  description  du  cabinet  de 
physique  du  grand-duc  Léopold. 

Ami  Argand  avait  été  recommandé  à Pa- 
ris, par  Bénédict  de  Saussure,  à Lavoisier  et 
à Fourcroy.  Devenu  le  disciple  de  ces  deux 
hommes  célèbres,  il  se  livra,  sous  leurs  aus- 
pices, à l'enseignement  public  de  la  chimie,  et 
fit,  en  particulier,  un  cours  sur  la  distillation. 

Quelques  propriétaires  de  vignobles  du 
Bas-Languedoc,  qui  suivaient  le  cours  que 
donnait  sur  la  dislillation  le  jeune  physicien 
de  Genève,  lurent  frappés  de  la  justesse  de 
ses  idées.  Argand  faisait  ressortir  avec  beau- 
coup de  force,  les  vices  du  système  alors  usité 
pour  distiller,  ou,  comme  on  le  disait,  pour 
éni/er  les  vins,  dans  le  Bas-Languedoc,  et  il 
proposait  une  méthode  nouvelle  pour  cette 
opération.  Ces  propriétaires,  intéressés  au 
succès  d'une  telle  méthode,  proposèrent  à 
Argand  de  se  rendre  à Montpellier,  et  sous 
la  direction  du  trésorier  de  la  province, 
M.  de  Joubert,  d'y  faire  l’essai  de  son  sys- 
tème de  dislillation.  On  lui  promettait,  en  cas 
de  succès,  la  formation  d'une  association  de 
capitalistes,  pour  mettre  en  pratique  ses  pro- 
cédés pour  la  distillation. 

Argand,  ayant  accepté  ces  offres,  partit 
pour. Montpellier,  le  20  mars  1780.  Il  fit  venir 
près  de  lui  l’un  de  ses  deux  frères,  nommé 
Jean,  et  ils  essayèrent  ensemble  chez  M.  de 
Joubert,  dans  le  village  de  Calvisson,  près  de 
Montpellier,  la  nouvelle  méthode  de  distilla- 
tion des  vins,  pour  en  retirer  l’eau-de-vie. 

Ce  premier  essai  ayant  parfaitement  réussi, 
les  deux  frères  furent  appelés  à répéter  plus 
en  grand  la  même  expérience,  dans  un  autre 
domaine  de  M.  de  Joiil>ert,  a Valignac.  Ils  y 
passèrent  les  années  1781  et  1782. 

X.  Académie  royale  des  sciences  de  ifont- 
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pe/lier  reçut  un  rapport  très-favorable,  éma-  i 
liant  d'une  commission  dont  Chaplal  faisait 
partie,  8urIcsno»ee//csi/is/i7/eries  d'Argand. 
Un  autre  rapport  émanant  d'une  commission 
d'hommes  spéciaux,  fut  rédigé  par  l'abbé 
Rozier,  pour  être  remis  au  contrôleur  des 
finances  de  Louis  XV,  M.  d'ürmesson.  Ce  mi- 
nistre en  parlaau  Roi,  qui  désigna  le  vicomte 
de  Saint-Priest,  intendant  de  la  province 
du  Bas  - Languedoc,  qui  résidait  a Mont* 
pellicr,  pour  procéder  à un  examen  définitif 
du  l'industrie  nouvelle  fondée  par  .Argand. 

Le  résiillal  de  cette  dernière  enquête  fut 
concluant.  Le  nouveau  système  de  distilla- 
tion, les  appareils,  les  plans  des  ateliers,  tout 
cela  constituait  un  ensemble  irréprochable, 
qui  avait  eu  pour  résultat  d'augmenter  con- 
sidérablement le  produit  des  vins  passés  à 
l'alaipbic,  et  qui  avait  enrichi  le  Bas-Lan- 
guedoc et  la  France.  M.  de  Saint-Priest  dc- 
mandail  au  Roi,  pour  lesdeux  frères  Argand, 
une  récompense  de  300,000  livres.  Le  contrô- 
leur des  finances  préféra  leur  offrir  quelque 
chose  de  moins  coûteux,  c'est-à-dire  une 
décoration. 

Le  trésorier  de  la  province,  M.  de  Jou- 
liert,  qui  avait  largement  proOté  des  travaux 
des  deux  frères,  leur  acheta  alors,  moyen- 
nant 120,000  livres,  leurs  droits  d'inventeur. 

Après  la  conclusion  de  cet  arrangement 
.Ami  et  Jean  Argand  revinrent  à Genève.  Ils 
s'y  reposèrent  quelque  temps  des  fatigues  de 
cette  longue  campagne. 

Au  milieu  de  ses  occupations  dans  les  dis- 
tilleries du  Bas-Languedoc,  Argand  avait 
fait  une  découverte  fondamentale,  qui  était 
appelée  à révolutionner  l'éclairage.  Il  avait 
imaginé  une  disposition  toute  particulière  de 
la  mèche  pour  accroître  considérablement  le 
pouvoir  éclairant  des  lampes  à huile,  et  il 
avait  fait  l'essai  de  ce  système  nouveau  pour 
l'éclairage  de  ses  vastes  ateliers. 

En  quoi  consistait  lu  lampe  d'Argand,  et  i 
par  quels  principes  l'auteur  avait-il  été  con- 
duit à son  invention?  ' 


Un  travail  scicntidque  de  Meunier  avait 
dirigé  scs  premiers  pas  dans  cette  voie. 

Lesdéconverteschimiques,  accompliesà  la 
fin  du  dernier  siècle,  ont  ce  caractère  admira- 
ble, que,  non-seulement  elles  ont  contribuéà 
la  constitution  de  la  science  théorique,  mais 
que,  transportées  dans  les  faits  journaliers  et 
communs,  elles  sont  devenues  une  source  iné- 
puisable de  précieuses  découvertes.  En  créant 
la  doctrine  générale  de  la  combustion,  en 
apportant  une  explication  complète  de  l'en- 
semble et  des  particularités  du  ce  grand  phé- 
nomène, Lavoisier,  en  même  temps  qu'il 
élevait  l'édifice  nouveau  du  la  chimie  mo- 
derne, ouvrait  aussi  1a  porte  à toute  une  série 
d'applications  de  cette  science,  dont  la  chaîne 
infinie  se  déroule  encore  sous  nos  yeux.  Celle 
de  ces  applications  qui  fut  saisie  la  première, 
parce  qu'elle  était  la  plus  directe,  fut  l'an.a- 
lyse  et  l'explication  rationnelle  des  phéno- 
mènes lumineux  qui  accompagnent  la  com- 
bustion. Dès  que  Lavoisier  eut  montré,  dans 
la  série  de  ses  mémoires  publiés  de  I77A 
à 1780,  en  quoi  consiste  la  combustion,  et 
mis  en  évidence  les  conditions  qui  la  favori- 
sent ou  nuisent  à son  accomplissement,  les 
physiciens  firent  aussitôt  l'application  de  ces 
principes  à l'étude  de  l'éclairage  et  du  chauf- 
fage. Meunier,  officier  d'un  grand  mérite, 
eulevé  de  trop  bonne  heure  aux  sciences, 
comprit  le  premier  les  ajqilications  que  l'on 
pouvait  faire  des  principes  de  Lavoisier  à la 
combustion  des  corps  éclairants. 

Les  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
pour  1784  renferment  un  travail  de  Meu- 
nier qui  a jusqu'ici  attiré  à peine  l'atten- 
tion, bien  qu'il  présente,  comme  on  va  le 
voir,  le  germe  des  modifications  apportées 
par  Argand  à l'art  de  l'éclairage.  Ce  travail  a 
pour  titre:  Mémoire  sur  les  moyens  d opérer 
une  entière  combustion  de  l'huile,  et  d aug- 
menter la  lumière  des  lampes,  en  évitant  la 
formation  de  la  suie  à laquelle  elles  sont  ordi- 
nairement sujettes. 

A Cherbourg,  où  il  était  retenu  par  ses 
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fonctions  de  capitaine  du  génie,  Meunier 
avait  construit  un  petit  alambic  pour  dis- 
tiller. Dans  son  installation  improvisée,  il 
était  dépourvu  des  ustensiles  et  des  appa- 
reils qui  constituent  un  laboratoire  de  phy- 
sique ; mais  son  esprit  ingénieux  savait  parer 
à tout.  N'ayant  pu  se  procurer  de  four- 
neau pour  son  alambic , il  imagina  de  s’en 
passer,  et  il  fit  usage,  pour  le  remplacer, 
de  lampes  alimentées  par  de  l’huile,  qu'il 
plaçait  sous  la  chaudière. 

Cependant  les  lampes,  employées  comme 
moyen  de  chauffage,  avaient  des  inconvé- 
nients, qu’il  est  facile  de  pressentir.  peu 
de  chaleur  qui  accompagne  la  combustion  de 
l’huile,  faisait  de  la  chaudière  un  vrai  réfri- 
gérant, contre  lequel  la  suie  venait  se  con- 
denser en  abondance.  La  couche  épaisse,  qui 
se  formait  ainsi,  obligeait  de  prendre  conti- 
nuellement le  soin  de  l'enlever.  .Meunier 
essaya  done  de  construire  une  lampe  exempte 
de  suie  et  qui  pùt  chauffer  avec  intensité. 

Il  savait,  par  les  expériences  de  Lavoisier, 
que  la  suie  des  lampes,  comme  celle  des  che- 
minées, pouvait  disparaître,  brûlée  par  l’ae- 
tiou  de  l'air.  — Considérant  en  outre,  ainsi 
qu’il  nous  ledit:  «que  la  cheminée  qui  fait 
toujours  partie  des  fourneaux,  et  que  les  pre- 
miers inventeurs  ne  regardèrent  sans  doute 
que  comme  une  issue  nécessaire  aux  vapeurs 
et  à la  fumée,  a surtout  pour  objet  d'aug- 
menter considérablement  la  rapidité  du  cou- 
rant d'air  ascensionnel , en  donnant  une 
grande  largeur  à cette  colonne  d’air  chaud 
et  léger  qui  tend  d’autant  plus  à monter  que 
la  pesanteur  est  moindre  par  rapport  à une  } 
colonne  égale  d’air  froid;» — remarquant  j 
enfin,  que  Lavoisier,  alimentant  une  flamme 
avec  un  courant  d'oxygène,  avait  réussi  à 
mettre  en  fusion  les  substances  les  plus  ré- 
fractaires , Meunier  construisit  sa  lampe 
d’après  les  dispositions  suivantes,  fondées 
sur  les  principes  que  nous  venons  de  rap- 
peler. 

Plusieurs  mèches  baignaient  dans  un  ré- 

T.  IV. 


servoir  commun  d'huile.  Ces  mèches  étaient 
plates  et  en  forme  de  ruban,  pour  présenter 
plus  de  surface  à l’air.  La  lampe  était  sur- 
montée d’un  tuyau  métallique,  et,  à sa  partie 
inférieure,  elle  était  munie  d’un  tuyau  sem- 
blable. Le  tout  étant  placé  sous  la  chaudière, 
le  tirage  provoqué  par  la  cheminée  de  tôle, 
faisait  continuellement  arriver  dans  l’inté- 
I rieur  de  la  lampe,  un  courant  d’air,  qui 
alimentait  les  flammes  avec  activité. 

L’opérateur  obtint  ainsi  une  flamme  d’une 
température  fort  élevée.  Mais  il  ne  tarda  pas 
à reconn.attre  qu’un  courant  d’air  trop  rapide 
refroidirait  la  chaudière.  Pour  faire  varier  et 
pour  régler  le  courant  d’air,  Meunier  établit 
donc,  au  sommet  de  la  cheminée,  une  sorte 
de  robinet,  qu’il  ouvrait  plus  ou  moins, 
de  manière  à graduer  à volonté  la  quantité 
d’airintroduite.  Iln’avaitd’abord  fait  nsagede 
ce  robinet  que  comme  moyen  de  recherche, 
pour  mesurer  la  quantité  d’air  nécessaire  à 
la  combustion,  et  connaître  les  dimensions 
qu'il  fallait  donner  à l’orifice  supérieur  du 
fourneau.  Mais  il  reconnut  bientôt  qu’il  fal- 
lait conserver  ce  robinet,  parce  que  le  cou- 
rant d'air  variait  selon  la  longueur  de  la 
mèche  et  la  température  extérieure. 

Cependant,  dans  un  appareil  ainsi  con- 
struit, l’air  qui  s’écbaufTait  par  son  contact 
avec  la  flamme,  s’en  éloignait  aussitôt,  étant 
devenu  plus  léger.  Aiusi,  tout  l’oxygène  ap- 
porté par  le  courant  d’air  ne  servait  pas  à la 
combustion,  et  il  fallait  mettre  en  mouve- 
ment plus  d’air  qu’il  n’était  nécessaire  pour 
l’entretien  des  lampes,  ce  qui  avait  pour  ré- 
sultat de  refroidir  l’appareil. 

C’est  comme  conséquence  des  remarques 
précédentes,  que  Meunier  fut  conduit  à rem- 
placer l’appareil  compliqué  que  nous  venons 
de  décrire,  par  un  système  plus  simple,  et 
qui  consistait  à entourer  toutes  les  mèches  de 
la  lampe  d’autant  de  tuyaux  de  cuivre,  qui 
allaient  se  terminer  à quelques  lignes  au- 
dessous  du  fond  de  la  chaudière.  L’air,  em- 
prisonné par  ce  moyen  dans  ces  |>elites  cbe- 

279 


Digitized  by  Google 


<8 


mi;uvkilm:s  de  la  science. 


ininùvs  nrtilidelle!<,  ne  pouvant  plus  se  di-  | 
laler  que  dans  le  sens  de  la  longueur  des 
tuyaux,  ne  s'éloignait  pas  de  lu  llamnie  et  ^ 
servait  alors  tout  entier  à entretenir  la  com- 
bustion. 

Par  cette  suite  de  perfectionnements,  Meu- 
nier (ut  donc  amené,  en  définitive,  à dis- 
poser autour  de  la  mèche  des  lampes  à 
huile,  un  tuyau  métallique,  destiné  à activer 
la  combustion.  Ce  moyen  ne  s'appliquait  qu’à 
la  combustion , considérée  comme  moyen  de 
chauflage. 

Tel  fut  le  premier  pas  fiiitdans  la  direction 
qui  nous  occupe.  Argand  fit  le  second,  en 
appliquant , avec  un  succès  de  beaucoup 
supérieur,  les  mêmes  principes  à l’éclai- 
rage. 

Bien  avant  qu’Humphry  Davy  eût  exécuté 
ses  recherches  sur  la  constitution  physi- 
que et  les  propriétés  de  la  flamme,  Ar- 
gand avait  parfaitement  analysé  le  phéno- 
mène chimique  de  la  combustion  éclairante. 

Il  avait  reconnu  que  la  flamme  n'est  autre 
chose  qu'un  gax,  dont  la  température  est 
élevée  au  point  de  rendre  ce  gaz  lumineux. 

Il  avait  constaté  ce  fait  capital,  que,  dans  un 
gaz  enflammé,  les  parties  extérieures  seules, 
c’est-à-dire  celles  qui  se  trouvent  en  contact 
immédiat  avec  l'air,  servent  à la  combustion; 
et  que  les  parties  qui  forment  l'axe  intérieur 
du  cône  lumineux,  passentsanséprouver  l'ac- 
tion de  l’oxygène  atmosphérique.  C'est  sur  ce 
dernier  fait  qu’Argand  fit  reposer  la  disposi- 
tion, qui  constitue  la  première  partie  de  son 
ingénieuse  invention.  Au  lieu  d’employer, 
pour  ses  lampes,  les  grosses  mèches  de  co- 
lon anciennement  en  usage,  et  qui  ne  présen- 
taient à l’air  qu’une  surface  insuffisante  pour 
l’entière  combustion  de  l’huile,  il  fit  usage  de 
mèches  pintes,  qu’il  enroula  de  manière  à en 
former  un  large  canal,  destiné  à donner  ac- 
cès à l’air.  Ainsi  il  réalisait  ces  deux  condi- 
tions, de  mettre  en  contact  avec  l’air  la  sur- 
face presipic  tout  entière  de  la  flamme,  et 
de  diminuer  assez  l’épaisseur  de  cette  der- 


I nière  pour  qu'aucune  do  ses  parties  ne  pût 
j échapper  à l’action  de  l’oxygène  atmosphé- 
rique. 

La  seconde  idée  qui  présida  à la  construc- 
tion des  lampes d’Argand,  consista  dans  l’em- 
ploi d’une  cheminée,  destinée  à provoquer, 
dans  l’espace  occupé  par  la  flamme,  un  cou- 
rant d’air  considérable. 

Les  premières  lampes  construites  par  Ar- 
gand, portaient  une  cheminée  de  métal, 
comme  celle  dont  Meunier  avait  fait  usage 
pour  chauffer  sa  chaudière.  Cette  cheminée 
était  placée  à une  certaine  distance  au-des- 
sus de  la  flamme,  pour  ne  pas  trop  nuire  à la 
lumière.  Mais  dès  qu’il  fut  parvenu  à faire 
construire  des  cheminées  de  verre,  qui  n’é- 
clatassent point  par  l’impression  de  la  cha- 
leur, il  se  hâta  de  les  substituer  au  cylindre 
métallique. 

C’est  à Montpellier  qu’Argand  fit  con- 
struire ses  premières  lampes.  En  1780,  il  en 
avait  placé  un  premier  modèle  dans  une  de  ses 
distilleries  de  Valignac,  sur  les  terres  de  M.  de 
Joiibcrt,  trésorier  des  États  du  Languedoc. 
M.  de  Saint-Priest,  intendant  de  la  province, 
avait  suivi  et  encourage  les  essais  de  l'inven- 
teur. En  1782,  M.  de  Saint-Priest  présentais 
lampe  d’.Argand  aux  États  du  Languedoc. 
Bien  que  fort  imparfaite  encore,  puisqu’elle 
n’était  munie  que  d’une  cheminée  métal- 
lique, elle  fut  admirée  par  tous  les  membres 
des  États. 

Ayant  réussi  à faire  construire  des  chemi- 
nées de  verre  qui  ne  se  brisaient  point  par 
la  chaleur  de  la  flamme,  Argand  apporta  le 
dernier  sceau  à sa  découverte,  et  réalisa  la 
véritable  lampe  à double  courant  d'air  et  a 
cheminée  de  verre,  c’est-à-dire  la  plus  grande 
découverte  qui  ait  été  faite  dans  aucun  temps 
parmi  les  moyens  d’éclairage,  et  qui  révolu- 
tionna toute  cette  branche  de  l’industrie. 

Sa  découverte  étant  ainsi  complète,  Argand 
songea  à revenir  à Paris,  |iour  lui  donner 
l’extension  qu’elle  méritait,  et  en  retirer  les 
profits  qu’il  avait  le  droit  d’en  attendre. 
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Les  frères  MontgoUier  venaient  d'exécuter, 
à Annonay,  la  célèbre  expérience  de  l’ascen- 
sion du  premier  ballon  à feu,  et  l’Académie 
des  sciences  s'était  empressée  d’appelerà  Paris 
les  auteurs  de  cette  découverte  remarquable. 
Lié  d'amitié  avec  les  frères  MontgoUier,  Ar- 
gand  SC  décida  à partir  avec  eux  pour  la  ca- 
pitale. 

Dès  leur  arrivée  à Paris,  les  frères  Mont- 
golHer  allèrent  s'établir  au  faubourg  Saiut- 
Antüine,  dans  les  jardins  de  leur  ami  Réveil- 
lon, pour  y construire  leur  machine  aéro- 
statique. C’est  là  que  furent  préparées,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit  dans  la  Notice  sur  les 
aérostats  qui  fait  partie  du  deuxième  volume 
de  cet  ouvrage,  les  expériences  qui  devaient 
fournira  la  curiosité  des  Parisiens  un  aliment 
inépuisable.  Prenant  part  à leurs  travaux,  en 
contact  chaque  jour  avec  les  savants  et  les 
principaux  industriels  de  la  capitale,  .Argand 
trouvait  là  réunies  toutes  les  conditions  qu'il 
était  venu  chercher  à Paris.  C’est  ainsi  qu'il 
SC  lia  avec  Faujasde  Saint-Fond,  qui,  dans  le 
second  volume  de  son  ouvrage,  intitulé  Expé- 
riences aérostatiques,  a pris  soin  de  constater 
la  date  de  sa  découverte. 

C’est  encore  grâce  aux  doux  frères  Moût- 
goifler,  que  le  physicien  de  Genève  fut  mis  en 
relation  avec  Cadet  de  Vaux  et  Lesage,  de 
l'Académie  des  sciences.  Argand  commu- 
niqua à CCS  deux  physiciens  la  découverte 
fondamentale  qu'il  avait  faite,  d’une  lampe 
« éclairant  à elle  seule  comme  dix  ou  douze 
bougies  réunies.  » Ainsi  que  nous  l'avons  dit 
au  début  de  ce  chapitre,  Lesage  et  Cadet  de 
Vaux  s’empressèrent  de  le  présenter  au  lieu- 
tenant do  police,  Lenoir,  comme  l’inventeur 
d’un  système  qui  devait  apporter  une  ré- 
volution complète  dans  les  procédés  d’é- 
clairage. 

Dans  l'audience  qui  fut  accordée  par  le 
lieutenant  de  police  à nos  trois  physiciens,  le 
nouvel  appareil  d'.Argand  fut  c.xhibé.  On  al- 
liiiiia  la  lampe  dans  le  cabinet  du  ce  magis- 
trat ; un  la  plaça  à différentes  hauteurs,  et 


l'on  n'eut  pas  de  peine  à constater  son  grand 
pouvoir  éclairant. 

Lenoir  fut  tellement  satisfait  du  ces  résul- 
tats, qu’il  désira  appliquer  aussitôt  à l’éclai- 
rage des  rues  les  lampes  du  physicien  do 
Genève.  Mais  Argand,  qui  n’était  parvenu  à 
réaliser  son  invention  que  par  de  longues  et 
pénibles  recherches,  désirait,  avant  de  la  li- 
vrer au  public,  s’assurer  la  juste  récompense 
de  ses  travaux.  Il  ne  voulut  donc  pas  per- 
mettre un  examen  trop  attentif  de  sa  lampe, 
désirant , avant  d'en  dévoiler  entièrement 
le  mécanisme,  faire  sus  conditions  avec  le 
ministre. 

Lenoir  trouva  cette  prétention  d’Argand 
exagérée  ; et,  sur  le  refus  de  ce  dernier  de 
faire  connaître  sans  réserve  le  mécanisme  de 
sa  lampe,  il  rompit  toute  négociation  ; ce 
qui  était  de  sa  part  une  injustice  et  une 
faute. 

N'ayant  pu  réussir  à s’entendre  avec  le 
lieutenant  de  police  de  Paris,  .Argand  se  ren- 
dit en  Angleterre.  Il  y fut  mieux  accueilli, 
carune  patente,  qui  porte  la  date  de  1783,  lui 
fut  accordée,  avec  l'autorisation  d’exploiter 
à son  profil  ses  appareils  d’éclairage. 

Ayant  obtenu  ce  privilège  pour  l'Angle- 
terre, Argand  revint  à Paris. 


CHAPITRE  III 

QüI.SQCET  tUSriTI  A ASr.ASD  I.A  DicOeVtRTE  DtS  I.AII- 

PES  A DOUBLE  COURANT  d’aIB.  — LANCE  CT  OUINQUET. 

— INVOATUNES  B'aBGAND.  — SA  MOST. 

En  persistant,  comme  il  le  faisait,  à ne  dé- 
voiler qu’à  demi  le  mécanisme  de  sa  lampe, 
en  continuant  à faire  mystère  de  son  inven- 
tion, Argand  s’exposait  à un  danger  qu’il  eût 
aisément  conjuré  avec  un  peu  plus  d'habileté 
ou  de  prudence.  La  cupidité  éleva  sur  sa 
route  des  écueils  qu’il  ne  sut  point  discerner 
et  dont  il  fut  la  victime  (t). 

(t)  IaCS  donimeiUA  sur  l’bistolm  dp.  l’invpnttdn  d«'<i  lampps 
à courant  d'air,  p(  »ur  les  discusüioiis  «nlru  Argand,  Laitgtj 
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11  y avait  à cette  époque,  dans  le  corps  ho- 
norablc  et  savant  des  pharmaciens  de  Paris, 
un  homme,  distingue  sans  doute  par  ses  coii> 
naissances,  mais  que  l'amour  de  la  renom- 
mée  et  du  bruit  avait  quelquefois  écarté  des 
routes  ordinaires.  C’était  Quinquei,  dont  l’or* 
ficine  était  établie  dans  le  quartier  des  halles, 
rue  du  Marché-aux-Poirces,  vis-à-vis  la  rue 
de  la  Cossonnerie,  et  qui  faisait  alors  beau- 
coup de  bruit  avec  ses  pilules  de  crème  de 
tartre  dissoluàle,  Quinquet  comprit  toute 
l’importance  de  la  découverte  du  savant  ge- 
nevois ; il  voulut  à tout  prix  en  faire  jouir 
sans  retard,  et  le  public,  etlui-méme  par  oc- 
casion. 11  se  mit  donc  à fréquenter  la  maison 
de  Réveillon,  où  Argand  s’était  logé  avec  son 
ami  Montgolfier.  Il  entoura  de  ses  obsessions 
le  physicien  de  Genève,  et  essaya,  par  tous 
les  moyens,  d’obtenir  de  lui  des  renseigne- 
ments précis  sur  le  mécanisme  de  sa  lampe. 

Argand  demeura  impénétrable. 

Pour  rester  historien  impartial  dans  un  dé- 
bat qui  a beaucoup  ému,  à cette  époque,  les 
oisifs  et  les  savants,  nous  rapporterons  les 
termes  memes  dans  lesquels  Quinquet  a 
expliqué  et  essayé  de  justilier  sa  conduite.  Il 
s’exprimait  ainsi,  dans  une  lettre  adressée,  le 
20  janvier  Journal  de  Paris: 

m Quand  M.  Argand  vint  à Paris  avecM.  de  Mont- 
goltier,  il  me  dit  qu’il  avait  imaginé  une  lampe  éco- 
nomique qui  produisait  la  plus  belle  lumière.  Je 
l'interrogeai  sur  le  mécanisme  de  celte  lampe.  Il 
me  répondit  qu’il  était  sur  le  point  de  traiter  de  sa 
decouverte  avec  le  Gouvernement  ; que  dans  le  cas 
où  cet  arrangement  n’aurait  pas  lieu,  U porterait  sa 
découverte  en  Angleterre,  et  que,  dans  cette  posi- 
tion, son  intérêt  le  forçait  au  silence. 

et  Quinquet,  sont  rares  et  très-peu  connus,  ^ous  avuna  mis 
& protit  pour  cotto  partie  de  notre  notice  t 

I*  La  biographie  d'Argand,  par  M.  Heyer,  déjà  citée; 

2*  tnc  brochure  inlituléo  ; JDéçomvrte  des  iampet  à cou- 
rant d'air  et  à cylindre  par  Argand,  Genève,  in-8,  I1S5, 
méoioirc  compose,  non  par  Argand,  comme  pourrait  lo 
faire  croire  le  titre,  mais  par  Paul  Abeille,  qui  fut  inspec- 
teurdes  manufactures  en  France.  Nous  n’avons  pas  eu  entre 
les  mains  cette  brochure,  qui  est  excessivcfiient  rare,  mats 
nous  en  avons  fait  prendre  une  copie  manuscrite,  grâce  à 
l'obligeance  d'un  de  nos  amis  do  Genève  { 

4'*  La  collection  du  Journal  de  Paris* 


• Piqué,  Je  l’avoue,  de  tant  do  résonc  envers  moi, 
Je  lui  répondis  que  Jusqu'alors  j'avais  respecté  ses 
motifs,  mais  que  s'il  portait  sa  découverte  à l'étran- 
ger, Je  me  croirais  libre  de  foire  des  recherches  sur 
U mémo  objet  ; que  j’y  travaillerais  d'aulont  plus 
volontiers  qu'il  m’assurait  que  son  procédé  tenait  A 
des  principes  de  physique,  et  que,  comme  les  pro- 
blèmes de  physique  se  résolvaient  par  des  lois  con- 
nues, Je  croyais  pouvoir  lui  garantir  qu'à  son  retour 
de  Londres,  ü me  trouverait  mieux  éclairé. 

O — Vainc  tentative,  me  dU-il,mon  moyen  est  trop 
simple  pour  que  vous  puissiez  jamais  le  trouver. 

• M.  Argand  m’avait  prié  de  lui  procurer  la  con- 
naissance de  M.  Lange,  niardiand  épicier,  parce 
qu'il  espérait,  par  son  moyen,  vendre  son  secret  au 
corps  des  épiciers.  Celte  proposition,  et  le  mystère 
qui  l’accompagna,  émurent  aussi  la  curiosité  de 
M.  Lange,  qui  sc  proposa  de  travailler  sur  cet  objet. 
Nous  nous  communiquâmes  nos  idées.  Nos  travaux 
et  nos  recherches  sc  firent  en  commun.  « 

11  est  impossible  de  prêter  la  moindre 
créance  à l’explicatiou  donnée  iciparQuin- 
quet,  pour  couvrir  le  plagiat  qu’il  exerça 
contre  l’inventeur  des  lampes  à cylindre  de 
verre  et  à double  courant  d’air.  Argand  avait 
montré  ses  appareils  à un  assez  grand  nom- 
bre de  personnes,  pour  qu’il  ne  fût  pas  difü- 
cilc,  avec  un  peu  d’intelligence  et  de  soin, 
d’en  construire  de  semblables. 

Pour  bien  éclaircir  ce  point  fondamental 
de  l’histoire  de  l’invention  des  lampes  à cou- 
rant  daxr  et  à cheminée  de  cerre^  nous  rap- 
porterons les  quelques  pages  qui  terminent  le 
mémoire  de  Paul  Abeille,  intitulé  Découverte 
des  lampes  à courant  dair  et  à cylindrey  pu- 
blié à Genève  en  1785,  et  qui  nous  a fourni 
une  partie  des  renseignements  contenus  dans 
les  pages  qui  précèdent. 

• Avant  le  départ  de  Bl.  Argand  pour  Londres,  et 
par  conséquent  dès  le  mois  d’octobre  17S3,  écrit 
M.  I^aul  Abeille,  M.  de  Joubert,  lié  avec  M.  Lesage, 
proposa  à ce  dernier  de  recommander  à M.  Lcooir, 
conseiller  d’Élat,  alors  lieutenant  général  de  police, 
lu  lampe  dont  il  s'agit,  et  son  inventeur  M.  Lesage  s’y 
prêta  de  très-bonne  grâce  ; et  ce  magistrat,  qui  avait 
connu  M.  Argand  à l’occasion  des  expériences  aéro- 
statiques  faites  à Versailles  et  à Paris,  l’accueilUl  avec 
sa  bonté  et  son  atlabilité  ordinaires.  M.  Argand  lui 
présenta  sa  lampe.  La  vivacité  de  la  lumière  qu'elle 
répandit  dans  une  chambre  où  elle  fut  placée  à 
différentes  hauteurs,  et  dans  différents  points  de 
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Tuo,  pour  mieux  juger  do  ton  ofToi,  devint  à la  Ibis 
un  objet  de satUrecüon  etd'élonuemenl  pourlil.  Le* 
noir.  Rapportant  tout  à Tutilité  publique.  Il  fit  ap- 
peler le  sieur  Saugrain,  chargé  de  l'entreprise  de  j 
rillumlnation  do  la  ville  de  Paris. 

«Comme  un  coup  d'wil  sur  cette  lampe  eût  suffi 
pour  découvrir  le  secret  de  M.  Argand,  M.  Saugrain 
jugea  de  l’efTet,  mais  sans  entrer  daus  la  pièce  où  lo 
lampe  était  eu  expérience , et,  quoique  ce  ne  fût, 


Fig.  8.  --  .^rgaml,  d<*  Gf*tiù\c. 


pour  ainsi  dire,  qu'un  modèle  grostièreroent  exé> 
cuté  par  un  ferblantier  de  Uoulpcllier,  cet  entre- 
preneur fut  aussi  surpris  de  la  grande  clarté  qu'elle 
répandoit  que  si  elle  ne  lui  eût  pas  élé  annoncée. 

« M.  Argand  insista  A plusieurs  reprises  sur  la  dé- 
fectuosité de  cette  lampe,  quant  à la  fabrication  ; il 
dit  que,  SC  proposant  d’aller  voir  l'Angleterre,  il 
profiterait  de  son  séjour  à Londres  pour  y faire 
construire,  par  de  bons  ouvriers,  non-seulement  des 
lampes,  mais,  ce  qui  n'était  pas  moins  esseoücl,  les 
outils  propres  é mettre  un  ouvrier  ordinaire  en  état 
de  les  exécuter.  M.  Lcuoir,  désirant  que  cette  dé- 
couverte fût  portée  A toute  sa  perfection,  le  fortifia 
dans  le  dessein  de  faire  ce  voyage,  et  l’exhorta  A le 
faire  promptement. 

« Quelque  temps  après  son  départ,  MM.  Quinquel  cl 
Lange  présentèrent  une  lampe  A ce  magistral,  qui, 
malgré  quelque  différence  dans  les  formes,  leur  dit 
sur-le-champ  que  c'était,  quant  au  fond,  la  lampe 
de  M.  Argand. 

• La  justesse  de  ce  coup  d’œil  et  de  ce  jugement 


détermina  MM.  Quinquet  et  Langeà  déclarer, comme 
un  hommage  qu'ils  rendaient  avec  plaisir  à la  vé- 
rité, qu'en  effet  ils  devaient  1a  connaissance  du 
principe  physique  de  leur  lampe  au  rapprochement 
de  diverses  phrases  qu'ils  avaient  obtenues  do 
M. Argand,  en  lui  faisant  des  questions;  qu'ayant 
appris  ensuite  qu'il  avait  commandé  des  tubes  ou 
cylindres  de  verre,  ils  avaient  suivi  cette  trace,  et 
qu’en  combinant  ce  qu'ils  purent  recueillir  ATcgard 
de  ces  cylindres  avec  ce  que  leur  avait  dit  M.  Ar- 
gand, ils  croyaient  pouvoir  se  flatter  d'étre  parvenus  A 
faire  des  lampes  pareilles  à celles  que  ce  physicien 
avait  inventées. 

■ M . Lenoiravertit  alors  MM.Quinquet  et  I.aoge  qu'il 
remarquait  une  différence  considérable  entre  le  mo- 
dèle et  la  copie,  en  ce  que  la  lampe  de  M.  Argand 
pouvait  s'éteindre  A volonté  et  sur-le-champ,  au  lieu 
que  la  leur  ne  s'éteignait  que  par  degrés,  et  donnait 
de  la  fumée  pendant  la  durée  de  l'extinction. 

« Cependant  M.Lenoir,  toujours  impatient  de  faire 
jouir  les  habitants  do  la  capitale  de  ce  qui  peut  leur 
être  utile,  fit  essayer  dans  la  rue  des  Capucines  une 
lampe  que  M.M.  Quinquet  et  Lange  firent  faire  ex- 
près. U tombait  alors  beaucoup  de  neige  : celte  cir- 
constance influa  sur  la  diminution  de  son  effet  ; mais 
les  réverbères  qui  éclairaient  la  même  rue  parta- 
gèrent cette  InQuonce  ; et  il  fut  constaté  qu’ils  ré- 
pandaient autant  de  lumière  que  la  lampe  fournie 
par  MM.  Lange  et  Quinquet. 

«M.  Lenoir,  de  qui  l'on  lient  ces  faits, a permis  de 
le  nommer  et  de  les  rendre  publics. 

« Voilà  des  faitsaritcu/éi  posilivement.  MM.  Quinquet 
cl  Lange  n’auront  pas  besoin,  sans  doute,  qu'on  hs 
aide  à en  tirer  les  justes  conséquences.  On  cesse  de 
tâtonner  dans  les  ténèbres  lorsque  la  vérité  se  ma- 
nifeste dans  tout  son  éclat 

• Que  rcslc-1-il  donc  de  clair  et  de  constant  à tra- 
vers les  petits  nuages,  les  petites  adresses,  les  petites 
subtilités,  les  petites  restrictions  mentales  qui 
composent  l'arsenal  d'attaque  et  de  défense  do 
MM.Quinquctcl  Lange?  Il  resta  que,  dès  t780,M.Ar- 
gand  fit  la  découverte  de  sa  lampe  et  en  fit  usage 
pour  sa  propre  utilité  dans  le  plus  grand  établifse- 
mcnl  de  diitillation  qui  ait  Jamais  existé  en  France, 
et  qu’il  venait  d'établir  en  Languedoc; 

■ Qu'il  fit  une  addition  à ce  modèle  fondamental 
en  1782,  pendant  la  tenue  des  ÉlaU,  lequel  attira 
l’attcnlion  des  personnes  distinguées  qui  sc  rassem- 
blent alors  A Montpellier; 

« Qu’au  mois  de  janvier  1783,  M.  de  louberl  fit 
construire,  par  un  f^erblantier  de  Paris,  une  lampe 
semblable  à celle  qu'il  avait  si  souvent  vuo  en  Lan- 
guedoc, cl  que,  dans  la  même  année,  il  la  présenta 
A deux  ministres  ; 

• Que  ce  fut  aussi  en  1783,  que  messieurs  les 
intendants  du  commerce  la  firent  examiner  par 
M.  Macquer,de  l’Académie  des  sciences  ; 

« Qüo  .M.  Argand,  prêt  A fuiro  eu  Angleterre  uu 
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voyage  qu'il  médilait  depuis  longtemps,  le  suspendit 
pour  seconder  M.  Motilgolllcr  dans  les  expériences 
aérusiuiiques  qu’il  fil  pendant  les  mois  de  septembre 
cl  d'oclubrede  la  même  année; 

O Que  ce  fut  dans  le  même  temps  et  à la  même  oc- 
casion, que  MM.  Qüinqucl  et  LAOge,  invités  à parta- 
ger les  fatigues  de  ces  expériences,  employèrent 
toute  l'adresse,  toute  la  persévérance  imaginables 
pour  parvenir  à dérober  â M.  Argand  un  secret  et 
un  mécanisme  qui  n’étaient  pas  pour  eux  un  simple 
objet  de  curiosité  ; 

aQucM.  Faujas,  M.  Montgolfier,  M.  Kéveillon,  et 
beaucoup  de  personnes  qu'attirait  l’étonnant  specta- 
cle de  l'aérostat,  ont  été  témoins  de  Finfaligable 
opiniâtreté  de  MM.  Quinquet  et  Lange  dans  leurs 
questions  sur  les  lampes  de  M.  Argand  ; 

■ Que  ce  futâ  celte  époque  que  l'inventeur  s’expli- 
qua sur  celte  découverte  avec  M.  Assier  Perrical,  le 
pria  de  lui  faire  des  tubes  ou  cylindres  de  verre,  et 
lui  annonça  qu'il  lui  en  faudrait  un  très-grand 
nombre  ; 

« Que  H.  Meunier  de  l'Académie  des  sciences  et 
M.  Argand  se  firent  alors  la  mutuelle  confidence  de 
l’idée  nouvelle  d'adopter  une  cheminée  ^ des  lam- 
pes pour  augmenter  l’activité  du  feu  ; 

« Que  M.  le  marquis  de  Cabières,  admirant  le  pro- 
digieux effet  d’une  lampe  encore  incomplète,  recon- 
nut que  l’invenlcur  avait  pourvu  â tout,  lorsque 
M.  Argand  lui  eut  expliqué  la  forme  et  les  effets  de 
la  cheminée,  ou  cylindre  de  verre  antérieurement 
commandé  â M.  Assier  Perrical  ; 

« Qu'avant  d'aller  à Londres  pour  y faire  exécuter 
avec  précision  une  lampe  complète,  M.  Argand  pré- 
senta celle  qu'il  avait  fait  faire  par  un  ferblantier 
de  .Montpellier  à H.  Lenoir;  et  que  ce  magistrat,  en 
ayant  vu  rclTct,  appela  M.  Saugrain,  entrepreneur 
de  l'illumination  de  Paris,  pour  être  témoin  de  la 
gronde  lumière  qu’elle  répandait  ; 

« Que,  dans  le  mois  de  Janvier  1784, la  cheminée  ou 
cylindre  de  cristal  fut  adaptée,  dans  les  ateliers  de 
MM.  Ilustcr  père  cl  fils,  & la  lampe  de  H.  Argand  ; 
qu'elle  fut  vue  et  applaudie  par  des  personnes  sa- 
vantes, par  plusieurs  membres  de  la  Société  royale, 
et  notamment  par  M.  Tibérius  Cavallo,  qu’il  suffit 
de  nommer  ; 

« Que  le  comte  de  Milly,  de  l’Académie  des  scien- 
ces, s'occupant  vers  la  ün  de  1783  de  recherches 
sur  les  moyens  les  plus  faciles  de  soutenir  les  aéro- 
stats, apprit  de  M.  Faujas  la  découverte  de  M.  Argand,  | 
en  fit  hoimeur  au  dernier  dans  un  mémoire  lu  i 
l'Académie  le  21  janvier  1784,  et  prévint  qu’il  ne 
citait  Fauteur  de  cette  ingénieuse  lampe,  que  pour  lui 
conserver  le  mérite  de  la  découverte  contre  det  prr^ 
sonnes  qui  ont  voulu  lo  copier  et  lâchent  de  la  dis- 
puter ; 

■ Que  c'est  posléricurcmcnl  à tant  de  faits  que 
MM.  Quinquet  et  Lange  ont  présenté  leur  tiifuruic 
et  défcclucufae  copie  à .M.  Lenoir  p 


« Que  M.  Lenoir  leur  dit  sur-le  champ  : C'est  /a  lampe 
de  M.  ArffOJtd  ; qu’ils  se  dénoncèrent  cux-mèmeiàce 
magistral,  en  avouant  qu’ils  tenaient  de  ce  physi- 
cien le  principe  de  cette  lampe,  cl  qu'itsen  devaient 
l'exécution  aux  perquisitions  qu'ils  avaient  faites 
BU  sujet  de  tubes  ou  cylindres  de  verre  qu’il  avait 
I commandés. 

j « Dos  dates,  des  faits  de  l'espèce  de  ceux-ci,  sont 
plus  que  surabondamment  constatés  par  un  si 
' grand  nombre  do  témoins.  Et  quels  témoins  t 
j cLctk>uvemement  n’a  pas  dédaigné  d’entrer  dans 
ces  détails.  C'est  après  s'ètrc  assuré  de  la  vérité,  qu’il 
leur  a donné  l'aulhcniicilé  la  plus  respectable  par 
un  arrêt  du  Conseil,  et  des  lettres  patentes;  et  M.  le 
garde  des  sceaux  a bien  voulu  donner  son  agrément 
à la  grâce  distinguée  de  l’cnregistrcraenlifnéme  ra 
temps  de  vacation . 

« Un  succès  si  imposant,  si  complet,  doit  effacer 
Jusqu'aux  plus  légères  (races  des  conlradiclionsbles- 
santés  qu'a  éprouvées  M.  Argand.  Son  unique  vœu 
doit  être  aujourd'hui  do  Justifier,  par  des  travaux 
utiles,  les  grâces  que  daigne  lui  accorder  le  plus 
Juste  dos  souverains,  et  l'appui  d’un  ministre  aussi 
sage  qu’éclairé  (f).  * 

Il  donc  parfaitement  démontré  que 
Quinquet  s’était  borné  n imiter  la  lampe 
d’Argand,  d’après  les  renseignements  qu’il 
avait  ]iu  recueillir,  tant  auprès  de  Finvcnteiir 
qu'aupres  des  personnes  au  courant  de  ses 
travaux. 

Le  bec  <CArÿ/md^  tel  qu’il  fut  découvert  et 
perfectionné  par  lui,  est  formé  de  deux  tuyaux 
concentriques  A,  B {/u/,  9).  L’intervalle  qui 
sépare  ces  deux  cylindres  est  fermé  inférieu- 
rement, et  communique  par  un  tuyau  C, 
avec  le  réservoir  d’huile,  dont  le  niveau  doit 
être  à peu  près  à la  même  hauteur  que  les 
bords  supérieurs  des  cylindres.  Dans  l’es- 
pace qui  sépare  ces  deux  cylindres  sc  place 
une  mèche,  formée  d'un  tissu  lâche,  en  coton. 
La  circonférence  inférieure  de  celte  mèche, 
D,  est  fixée  dans  un  anneau  de  métal  I,  at- 
taché à une  tige  EF,  tige  qui  s’élève  à une 
hauteur  plus  grande  que  celle  du  bec,  des- 
cend, et  SC  termine  par  un  crochet.  Cette 
tige,  qui  sc  place  dans  la  coulisse  G,  est  des- 
tinée à faire  monter  ou  descendre  la  mèche. 

Un  cylindre  de  verre  H (fif/.  10),  dont  le 

fl)  lUt  ouverte  tfe  ia  Inmpe  à douUt  cota  ont  d'air  et  é 
rijhndret  par  Paul  Abeille. 
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diamètre  est  plus  grand  que  celui  de  l'enve- 
loppe extérieure  delà  mèche,  est  soutenu  par 


Fig.  0.  Dee  d'Argand. 


le  cylindre  K,  qui  est  fixé  au  hec.  Le  tube  de 
verre  et  son  support  doivent  être  disposiis  ver- 
ticalement et  du  manière  à ce  que  leurs  axes 
soient  les  mêmes  que  celui  du  cylindre  mé- 
tallique intérieur.  Üans  la  figure  tO,  la  tige 
recourbée,  EF,  qui  sertà  faire  inouvoirla  mè- 
che, comme  on  l'a  représenté  sur  la  figure  0, 


Fig.  10.  — »rre  du  bcc  d'Argand. 


est  supposée  derrière,  et  par  conséqucnl  n’est 
point  visible. 

Voici  les  résultats  de  celle  disposilion.  La 


flamme, grâce  à sa  forme  ci rculaire,n'a  qu'une 
Irès- faible  épaisseur,  el  scs  deux  surfaces,  in- 
férieure et  extérieure,  reçoivent  chacune  un 
courant  d'air  : de  là  le  nom,  bien  justifié,  de 
lampt  d double  courant  d'air.  Les  différentes 
parties  de  la  flamme,  en  rayonnant  mutuel- 
lement, s'échauffent  les  unes  les  autres.  En- 
fin la  cheminée  de  verre,  étant  prolongée 
au  delà  de  la  flamme,  augmente  la  rapidité 
des  deux  courants  d'air. 

Toutes  ces  circonstances  sont  extrême- 
ment favorables  à la  combustion,  et  provo- 
quent un  grand  développement  de  lumière. 
Aussi  la  lampe  d'Argand  produisait-elle 
beaucoup  plus  de  lumière,  et  une  lumière 
beaucoup  plus  blanche,  que  tous  les  appa- 
reils qui  avaient  êtéemployés  jusque  là. 

Les  premières  cheminées  essayées  par  Ar- 
gand,  avons-nous  dit,  étaient  en  tôle  ; elles 
SC  plaçaient  au-dessus  de  la  flamme,  où 
elles  étaient  maintenues  par  un  collier  sou- 
tenu en  l'air  au  moyen  d'une  tige.  La  lampe 
qui  est  connue  dans  les  laboratoires,  sous  1e 
nom  do  lampe  d Argand,  qui  sert  à chaulTcr 
énergiquement  les  creusets  de  platine,  et  à 
cflectucr  toutes  les  calcinations,  donnera  aux 
chimistes  l’idée  parfaite  du  modèle  primitif 
de  la  lampe  d'Argand,  car  elle  n’est  autre 
chose  que  ce  premier  modèle. 

Argand  substitua  des  cheminées  de  verre 
à celles  de  tôle,  dès  qu'il  fut  parvenu  à faire 
exécuter  dans  les  verreries,  des  cheminées 
de  verre  qui  ne  volassent  pas  en  éclats  dès  la 
première  impression  de  la  chaleur.  Il  fallut 
un  certain  temps  pour  que  les  verreries  réus- 
sissent à fabriquer  ces  cheminées  cylindri- 
ques, car  à cette  époque,  l'art  de  travailler 
le  verre  était  fort  peu  avancé  ; cette  indus- 
trie n'a  fait  des  progrès  sérieux  que  dans 
notre  siècle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  cheminées  de  verre 
qui  furent  substituées  à celles  de  tôle,  par 
Argand,  étaient  droites  et  d'un  diamètre  égal 
dans  toute  leur  longueur  comme  le  ntpre- 
sente  la  figure  tO.  Lange  et  Ouinquet  en- 
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rent  l'idne  de  rétrécir  le  diamètre  de  la 
cheminée  de  Terre,  immédiatement  au-des- 
sus de  la  portion  occupée  parla  mèche.  On 
dirigeait  ainsi  sur  la  flamme  une  plus  grande 
quantité  d’air,  parce  qu'on  l'obligeait  .à  se  ré- 
fléchir sur  la  partie  coudée  du  tube  ; et  l'air 
.ainsi réfléchi,  se  trouvant  déjà  échauiïe,  cette 
circonstance  ajoutait  encore  aux  avantages  de 
In  combustion. 

La  ligure  11  représente  1e  verre  de  la 


Rjr.  II.  — d’Arg»nd  muni  d’un  verre  coudé. 

Iam|ie  imaginée  par  Lange  et  Quinqiiet, 
en  1784.  Cette  modification  est,  d'ailleurs,  la 
seule  que  l’on  ait  apportée  à la  lampe  d'.4r- 
gand,  depuis  qu'elle  est  sortie  des  mains  de 
l’inventeur. 

Ce  perfectionnement  parut  à Quinquet  et 
à Lange,  suflisant  pour  constituer  une  in- 
vention nouvelle,  et  tout  aussitôt,  les  deux 
associés  se  mirent  à répandre  dans  le  public 
l'annonce  de  la  découverte  des  lampes  à cou- 
rant d'air,  en  s'en  attribuant  tout  l'honneur, 
et  en  évitant  de  prononcer  jamais  le  nom 
du  physicien  de  Genève.  L’absence  de  ce 
dernier,  alors  retenu  en  Angleterre,  assurait 
le  succès  de  leurs  manœuvres. 

Dans  son  premier  voliiine  de  178.'»,  la /*'- 


bliothèqne  physico-économique  annonçait  à 
scs  lecteurs  les  nouveaux  appareils  d’éclai- 
rage, dans  un  article  intitulé  ; Description  de 
la  lampe  physico-pneumatique  à cylindre,  in- 
ventée par  M.  Lange,  distillateur  du  Roi. 
Après  avoir  passé  en  revue  les  procédés  d'é- 
clairage usités  chez  les  anciens  peuples;  après 
avoir  parlé  de  Salomon,  des  Egyptiens,  des 
Grecs  et  des  Romains,  rappelé  les  lampes  de 
Cicéron,  Plutarque,  Pythéaset  Démoslhènes  ; 
signalé,  à une  époque  moins  reculée,  la 
lampe  de  Callindore,  perfectionnée  par  Car- 
dan et  parBoyle,  l'auteurde  l'article  ajoutait  : 

« Cependant  it  s'en  faut  bien  que  ces  dernidres 
resiemblasscnl  à celles  dont  nous  donnons  la  des- 
cription. C'est  aux  veilles  de  M.  l.ange  que  nous 
sommes  redevables  des  précieux  avantages  qui  résul- 
tent de  ces  lampes.  Sans  moyens  empruntés,  elles 
donnent  une  lumière  qui  équivaut  é celle  de  sept  ou 
huit  bougies.  Il  faut  Joindre  è cela  le  très-grand  mé- 
rite de  ne  laisser  échapper  aucune  fumée  ni  odeur. 
On  doit  savoir  gré  à ce  physicien  de  la  bonne  foi  avec 
laquelle  il  présente  ses  idées  sur  celte  matière.  . 

Lange  et  (Jiiiiiquet  présentaient  avec 
bonne  foi  leurs  appareils,  en  ce  sens  qu’ils 
n'avaient  point  demandé  au  Gouvernement 
de  privilège  pour  la  vente  de  ces  lampes.  La 
demande  d'un  privilège  en  leur  faveur  aurait 
rencontré,  en  effet,  des  difficultés  sérieuses  ; 
le  témoignage  unanime  du  public  aurait 
constaté  que  l’invention  appartenait  à un 
autre.  La  même  bonne  foi  n'avait  pas  pré- 
sidé à la  manière  dont  Lange  et  Quinqiiet 
s'étaient  approprié  les  idées  de  l’inventeur. 

Les  deux  associes  s’étaient  empressés  de 
créer  un  atelier  pour  la  construction  de  nou- 
velles lampes.  L’article  du  journal  que  nous 
venons  de  citer,  renfermait  cette  note  signi- 
ficative : 

• U.  Lange  se  chargera  avec  plaisir  de  foire  coni- 
truireccs  lampes  pour  les  personnes  qui  les  lai  de- 
manderont, ayant  soin  d'alTrancliir  la  lettre  d'avis. 
Ces  lampes  sont  généralement  en  usage  à Paris  dans 
les  palais  des  grands,  chez  les  marebandset  artistes, 
aux  spectacles,  etc.  . 

Eu  gens  habiles  ut  qui  pensaient  à tout. 
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Lange  et  Quinquet  s’étalent  pournis,  au-  i 
près  des  corps  savants,  de  témoignages  à 
leur  appui.  Au  mois  d’avril  1784,  ils  avaient 
lu,  sur  leur  prétendue  découverte,  un  mé- 
moire à l’Académie  des  sciences.  En  fé- 
vrier 1785,  ils  avaient  présenté  à la  même 
compagnie,  leurs  appareils  perfectionnés;  et 
le  6 septembre  de  la  même  année,  une  ap- 
probation signée  de  Brisson,  Leroy  et  de 
Fouchy,  constatait  le  suffrage  de  ces  savants, 
qui  concluaient,  maisà  grand  tort,  que  l’inven- 
tion de  Quinquet  consistait  dans  l'adjonction, 
au  bec  d’Argand,  d’une  cheminée  de  verre. 

Comme  nous  l'avous  déjà  dit,  la  cheminée 
de  verre  était  l’invention  propre  du  physi- 
cien de  Genève.  Il  n’est  pas  raisonnable 
d'admettre  que  l'inventeur,  voulant  ajouter 
à la  puissance  éclairante  d’une  flamme,  eût  | 
voulu  la  cacher  derrière  un  écran  opaque, 
c’est-à-dire  mettre  littéralement  la  lumière 
sous  le  boisseau.  Cette  disposition  n'était 
bonne  que  pour  le  chauHage;  elle  a été  con- 
servée dans  la /om/>e  dArgand  des  labora- 
toires, improprement  nommée  quelquefois 
lampe  de  Berzélius  ; mais  il  est  absurde,  nous 
le  répétons,  de  supposer  qu’Argand  se  fût  ar- 
rêté un  seul  instant  à la  pensée  de  conserver 
ce  tube  opaque,  quand  il  s’agissait  d'éclairage. 

Informé  du  plagiat  effronté  de  Lange  et 
de  Quinquet,  Argand  se  hâta  de  quitter 
Londres,  pour  venir  réclamer  ses  droits  si 
ouvertement  méconnus.  Un  arrêt  du  con- 
seil d’État,  du  30  août  1785,  enregistré 
le  18  octobre  suivant  au  parlement  de  Bour- 
gogne, le  reconnut  seul  inventeur,  et  lui 
accorda  un  privilège  exclusif  de  quinze  an- 
nées, pour  fabriquer  et  vendre  les  lam- 
pes à cheminée  de  verre  sous  le  nom  de 
lampes  d Argand.  Il  entreprit  alors  d’atta- 
quer ses  adversaires  en  justice.  Mais  Lange 
et  Quinquet,  parfaitement  appuyés,  étaient 
peu  disposés  à se  relâcher  de  leurs  pré- 
tentions. Après  des  différends  prolongés, 
Argand,  fatigué  des  lenteurs  des  voies  judi- 
ciaires, consentit  à partager  avec  ses  aiida- 

T.  IV. 


I cieiix  compétiteurs,  les  bénéfices  de  son  inven- 
tion. Sic  vos  non  vobis.  Le  5 janvier  1787,  Ar- 
gand et  Lange,  désormais  associés,  obtinrent 
des  lettres  patentes  données  sur  arrêt,  et  por- 
tant en  leur  faveur,  permission  exclusive  de 
fabriquer  et  vendre,  dans  tout  le  royaume,  des 
lampes  de  leur  invention  pendant  quinze  ans. 

Lange  et  Quinquet  établirent  à Paris  des 
ateliers  pour  la  fabrication  des  nouvelles 
lampes:  Lange  dirigeait  le  travail,  Quinquet 
fournissait  les  fonds  de  l’entreprise,  .àrgand 
alla  se  fixer  à Versoix,  près  de  Genève.  Il  y 
créa  un  établissement  qui,  pendant  plusieurs 
années,  répandit  scs  produits  en  Suisse  et 
dans  le  midi  de  la  France. 

Les  lampes  construites  par  Argand  à \’er- 
soix,  et  par  Lange  à Paris,  étaient  assez  sem- 
] blabics  à celles  que  l’on  désigne  encore  sous 
le  nom  de  lampe  de  bureau  ou  lampe  à trin- 
gle. Le  bec  offrait  la  disposition  ordinaire 
des  becs  d’ Argand,  le  réservoir  d’huile  ébit 
supérieur  au  bec.  Le  réservoir  consistait  en 
un  vase  métallique  fermé  par  une  petite  sou- 
pape de  fer-blanc,  et  renversé  dans  un  autre 
vase  plein  d’huile.  Par  une  application  du 
principe  mis  en  usage  dans  l’appareil  de  phy- 
sique connu  sous  le  nom  de  vase  de  Mariotte, 
à mesure  que  la  combustion  faisait  baisser  le 
niveau  de  l'huile  dans  1e  bec,  une  bulle  d’air, 
s’introduisant  dans  le  réservoir,  faisait  des- 
cendre une  nouvelle  quantité  d’huile,  et  l'o- 
rifice de  l’entrée  de  l’air  se  trouvant  ainsi  ob- 
turé par  le  liquide,  l'écoulement  de  l’huile 
s’arrêtait  jusqu’à  ce  que  la  combustion  dans 
la  mèche  eût  de  nouveau  découvert  l'orifice 
et  laissé  entrer  une  nouvelle  bulle  d’air. 
Nous  donnerons  plus  loin  l'explication  com- 
plète et  les  figures  de  ce  mécanisme,  qui 
n’avait  rien  de  commun  avec  le  bec  dAr- 
gand, et  qui  ne  servait  qu’à  alimenter  régu- 
lièrement d’huile  la  mèche  de  la  lampe. 

Les  lampes  d' Argand  avaient  de  si  nom- 
breux avantages,  elles  étaient  tellement  su- 
périeures à tout  ce  que  l'industrie  avait  pro- 
duit jusque-là,  dans  ce  genre  d’appareils, 
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qu’clins  devinrent  bientôt  en  France  et  en 
Angleterre,  d'nn  usage  universel.  .Aussi  les 
fabricants  de  Paris  et  de  Londres  firent-ils 
tons  leurs  cITorLs  pour  obtenir  l'annulation 
dn  privilège  d'.Argand.  En  1789,  les  ferbla'n- 
tiers  de  Paris  nttaquerent  judiciairement  le 
brevet  accorde  à Lange  et  Argand  ; de  même 
qu'en  1786,  les  fabricants  de  cristal,  à Lon- 
dres, avaient  cite  Argand,  dans  la  même  in- 
tention, devant  le  banc  du  roi.  Les  ferblan- 
tiers de  Paris  publièrent,  contre  l'inventeur, 
un  Mémoire  dans  lequel  l'injure  occupait  la 
place  laissée  vide  par  le  raisonnement.  On 
prétendait  pouvoir  contester  la  découverte 
aux  détenteurs  du  brevet,  parce  que  Quin- 
quet  et  Argand  s'en  étaient  disputé  le  mérite. 

« Peut-on  répondre  sérieusement,  répliqua 
le  physicien  de  Genève,  à un  raisonnement 
pareil  ? On  ne  l'a  pas  imaginé  lorsque  Newton 
et  l.eibnitz  se  disputaient  l'invention  du 
calcul  différentiel.  » 

Les  prétentions  de  ses  adversaires,  les  fer- 
blantiers, furent  enfin  écartées. 

Mais  Argand  ne  devait  pas  jouir  longtemps 
du  fruit  tardif  de  scs  efforts.  La  révolution 
de  1789  étant  survenue,  tous  les  privilèges 
précédemment  accordés  à l'industrie,  furent 
annulés,  et  la  fabrication  des  lampes  à double 
courant  d'air  et  à cheminée  de  verre,  tomba 
dans  le  domaine  public. 

Après  ce  coup  funeste,  Argand  se  retira 
en  Angleterre  ; mais  tous  les  efforts  qu'il 
tenta  demeurèrent  impuissants,  et  le  chagrin 
altéra  bientôt  sa  santé.  Il  n'avait  pas  rencon- 
tré dans  le  mariage  une  âme  sympathique, 
nous  dit  M.  Ilcycr,  son  biographe  (1).  De  cette 
union,  peu  assortie  par  lescaractèrcs,  il  n'était 
issu  qu'un  enfant,  qui,  né  en  1794,  était  mort, 
quatre  ou  cinq  ans  pins  tard,  jiar  accident, 
dans  1a  fabrique  de  son  père. 

Argand  rentra  à Genève,  pauvre  et  dé- 
couragé. Pour  dissiper  les  atteintes  d'une 
mélancolie  sombre  qui  assiégeait  son  es- 

(O  Àvgawl,  p.  4C.  i 


prit,  il  essaya  de  revenir  aux  sciences  phy- 
siques, dont  l'étude  avait  occupé  et  charmé 
sa  jeunesse.  Mais  sa  raison  résistait  mal  aux 
souvenirs  des  revers  pénibles  qui  avaient 
arreté  sa  carrière.  Devenu  visionnaire,  il  se 
perdit  dans  les  sciences  occultes.  On  raconte 
qu’il  s'introduisait,  la  nuit,  dans  le  cimetière 
de  Genève,  pour  y ramasser  des  ossements  et 
recueillir  la  poudre  des  tombeaux  ; il  les  sou- 
mettait ensuite  à des  expériences  chimiques, 
voulant  chercher  dans  ces  tristes  débris  de  la 
mort  la  clef  des  mystères  de  la  vie. 

Ami  Argand  mourut  à Genève,  le  14  oc- 
tobre 1803,  âgé  de  53  ans  à peine,  dans  un 
état  voisin  de  la  misère,  laissant  un  exemple 
nouveau  des  malheureuses  destinées  de  la 
plupart  des  grands  inventeurs,  qui  semblent 
devoir  acheter  au  prix  de  leur  propre  bon- 
heur, les  avantages  et  les  bienfaits  qu'ils 
lèguent  à l'humanité. 

Citons  comme  dernier  irait,  et  comme  l’at- 
teinte la  plus  douloureuse  portée  à la  mé- 
moire d'Argand,  que  cette  consolation  lui  fut 
refusée  de  laisser  son  nom  attaché  au  souve- 
nir de  son  œuvre.  Lange  et  Quinqiiet  fabri- 
quaient ses  lampes  à Paris;  on  les  désigna 
sous  le  nom  de  lampes  à la  Quinquet,  et  plus 
tard,  sous  le  simple  nom  de  quinguet.  Ainsi 
le  nom  de  l’inventeur  s'effaça  peu  à peu  de  la 
mémoire  du  public. 

Les  savants  se  sont  montrés  un  peu  moins 
oublieux.  On  désigne  dans  les  laboratoires, 
sous  le  nom  de  lampe  f Argand,  la  lampe  à 
alcool  à double  courant  d'air,  munie  d'uno 
cheminée  métallique,  qui  sert  à produire  de 
hautes  températures.  Seulement,  tel  estl'em- 
pire  de  l'usage,  que  le  même  savantqui  aura, 
le  matin,  dans  son  laboratoire,  demandé  sa 
lampe  d’Argand,  donnera  le  soir,  dans  son 
antichambre,  l'ordre  d'allumer  le  quinquet. 
Ce  qui  prouve  que  le  langage  ne  varie  pas 
seulement  scion  les  classes  de  la  société,  mais 
: selon  les  circonstances  dans  lesquelles  les 
' mêmes  personnes  se  trouvent  placées. 

I Cependant,  au  temps  même  d'Argand, 


Digitized  by  Google 


L’AUT  DE  L’ECLAIIIAGE. 


27 


la  poésie,  qui  écoule  aux  portes  des  ateliers, 
aussi  bien  qu'à  cellesdcs  ruellcsol  des  salons,  I 
avait  pris  soin  de  conserver  à la  postérité  les 
droits  méconnus  du  physicien  do  Genève. 
I..6  quatrain  suivant  a été  composé  à cette 
époque  : 

Vofci  vous  celle  lampe  où,  muni  d'un  crisUI, 

Itrille  un  cercle  de  teu  qu'anime  l’air  vilal? 
Tranquille  avec  éclal,  ardente  sans  Tuméc, 

Argand  la  mit  au  Jour  et  Quinquet  l'a  nommée. 


CHAPITRE  IV 

rKaFbCT10.NNSHsnTS  IPPOnTSS  A LA  LAHPa  d'argasd. 
— LA  cataAiLLfcaa.  — iji  poarE-nàcHE.  — noc> 
VRU.F.  DISPOSITION  DES  LAHPBS  A BSC  d'aRGLND.  — I A 
LAMPE  SINOHBRE,  — LA  LAMPE  ASTRALE. 

Suivons  maintenant  la  série  d’inventions 
qui  ont  marqué  les  progrès  de  l'art  de  l’éclui' 
rage,  depuis  la  découverte  d'Argand. 

Le  système  employé  dans  les  lampes  d’Ar- 
gand,  pour  manœuvrer  la  mèche,  péchait 
par  trop  de  simplicité.  Il  consistait  seulement 
en  une  tige  recourbée  attachée  à un  anneau 
métallique,  autour  duquel  la  base  de  la  mèche 
était  fixée  ; cette  tige,  enfoncée  dans  le  bcc,  se 
repliait  horizontalement  au  dehors,  de  ma- 
nière à venir  former  un  manche  que  l’on  sai- 
sissait aveu  la  main  pour  élever  et  faire 
descendre  la  mèche.  C’est  ce  que  l’on  a vu 
dans  la  figure  9 (page  23).  Cette  disposition 
avait  l'inconvénient  de  produire  un  mouve- 
ment brusque,  et  dès  lors  de  ne  pas  lutter  avec 
avantage  contre  le  (rottement  ; en  outre  elle 
no  s’harmonisait  pas  commodément  avec  le 
placement  du  verre.  On  a imaginé  un  nom- 
bre considérable  de  procédés  pour  remplacer 
ce  système  mécanique.  Le  mode  le  plus  avan- 
tageux, celui  qui  est  resté  dans  la  pratique, 
consiste  à lier  la  tige  de  traction  à une  autre 
tige  dentée  : on  fait  mouvoir  cette  dernière 
au  moyen  d’une  roue  dentée.  Un  bouton,  ex- 
térieur au  bcc,  est  fixé  sur  l’axe  do  cette  roue 
et  sert  à la  manœuvrer. 


La  figure  12  montre  cette  disposition,  au- 
jourd'hui bien  connue. 


Fig.  t}.  — Ci'i^miillèrc  des  limpcs  d'Argsnü. 

La  manière  la  plus  ingénieuse  de  fixer  la 
mèche  a étéimaginée  par  un  lampiste  de  Paris, 
M.  Gagneau.  Deux  ou  trois  petites  lames  mé- 
tallique8,raisant  fonction  de ressort,sontfixées, 
par  leur  extrémité  inférieure,  au  |>orto-mc- 
chc.  Leur  e.xtrémité  supérieure  est  libre,  et 
forme  une  portion  de  cercle  dentée  qui  se  tient 
naturellement  écartée  du  tube  intérieur  lors- 
que le  porte-mèche  so  trouve  hors  du  bec.  On 
insère  la  mèche  entre  ces  griffes  et  le  porte- 
mèche;  lorsque  celui-ci  descend  avec  elle 
dans  l’intérieur  du  bcc,  ces  gnlTes  venant  à 
se  rapprocher,  saisissent  la  mèche,  et  la  font 
descendre  avec  elles  dans  l’intérieur  du  bec. 

L’invention  d’Argand,  c’est-à-dire  le  bec 
à double  courant  d’air  et  à cheminée  de 
verre,  a révolutionné  l’industrie  de  l’c^lai- 
rage  par  les  corps  gras  liquides.  La  flamme 
à double  courant  d’air  et  la  cheminée  de 
verre,  imaginées  par  Argand  en  1784,  ont  été 
conservées  dans  toutes  les  lampes  construites 
depuis  cette  époque.  Le  rétrécissement  de  la 
cheminée  à peu  de  distance  de  la  flamme, 
proposé  par  Quinquet,  ainsi  que  nous  l’avons 
dit,  est  le  seul  perfectionnement  que  l’on  ait 
à signaler  dans  cet  admirable  système.  En- 
core est-il  vrai  de  dire  que  cette  dernière  dis- 
position n’est  pas  indispensable. 

Les  modifications  qui  ont  été  introduites 
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depuis  Argand  jusqu’à  nos  jours,  dans  les 
lampes  à huile,  ont  consisté  uniquement  dans 
la  manière  de  faire  arriver  l’huile  jusqu’au 
bec.  La  diversité  et  le  grand  nombre  des  pro- 
cédés qui  ont  été  imaginés  à cet  égard,  se 
comprennent,  quand  on  considère  combien  il 
était  difCcile  de  répondre  à toutes  les  condi- 
tions qu’il  y avait  à réunir  ici.  Pour  assurer 
une  bonne  combustion,  la  rendre  très-régu- 
lière, en  conservant  un  vif  éclat  à la  lumière, 
il  fallait  : 4*  que  le  bec  fût  constamment  ali- 
menté d’huile;  2*  que  l’huile  ne  débordât  ja- 
mais par-dessus  le  bec,  pour  ne  pas  salir  les 
objets  environnants  ; 3°  que  la  lampe  éclairât 
partout,  dans  un  cercle  complet  d'illumina- 
tion, sans  projeter  aucune  ombre. 

Les  lampes  qui  ont  été  construites  pendant 
notre  siècle,  ne  répondaient  pas  toutes  à ces 
conditions  du  problème.  Nous  allons  succes- 
sivement passer  en  revue  les  divers  systèmes 
qui  ont  été  employés  dans  ce  but  depuis 
Argand  jusqu'à  nos  jours. 

La  lampe  dont  on  faisait  usage  en  France 
au  temps  d’Argand,  était  la  lamft  à niveau 
constant,  dans  laquelle  l’arrivée  de  l'huile 
était  assurée  et  maintenue  à un  meme  ni- 
veau, grâce  à l'appareil  connu  en  physique 
sous  le  nom  de  vase  de  Mariotte.  C’est  vers 
1780  que  Proust  avait  imaginé  cette  ingé- 
nieuse application  du  principe  du  vase  de 
Mariotte  à l'alimentation  des  lampes. 


U 

Hg.  19.  — MécanUme  do  la  lampe  i niveau  conatant. 

La  ligure  1 3 fera  comprendre  cette  disposi- 
tion. Prenons  dcu.\  vases  Bet  Ccommuniquant 
l'un  avec  l'autre  par  un  tuyau  commun,  D. 
Prenons  un  troisième  vase  .A,  exactement 


plein  de  liquide,  et  qui  ne  puisse  s’ouvrir 
que  lors<{u’oa  soulèvera  une  petite  soupape, 
dont  il  est  pourvu.  Cette  soupape  est  armée 
d'une  petite  tige,  qui,  lorsqu’elle  rencontre  le 
fond  du  vase  C,  est  soulevée  en  l’air,  et  décou- 
vre ainsi  l’orificeduvase  .A.  Les  vases  étant  tous 
les  deux  remplis,  aucun  mouvement  ne  s’opère 
dans  le  liquide,  mais  si  l’on  vient  à enlever 
une  partie  du  liquide  que  renferme  le  vase 
B,  le  niveau  baissera  dans  le  vase  C.  Dès 
lors,  le  trou  percé  dans  le  vase  intérieur  A, 
sera  découvert  ; une  bulle  d’air  s’introduira 
par  l'orifice  percé  dans  ce  même  vase  A,  tra- 
versera le  liquide,  et  venant  presser  ce  liquide 
à sa  partie  supérieure,  en  fera  couler  une 
partie.  L’écoulement  s’arrêtera  lorsque  1e  trou 
sera  de  nouveau  bouché  par  l’élévation  du  li- 
quide dans  les  vases  B et  C. 

Ainsi  dans  cet  appareil,  qui  n’est  autre 
chose  que  le  vase  de  Mariotte,  le  niveau  du 
liquide  se  maintiendra  constamment  à la 
même  hauteur  dans  le  vase  B. 

Si  donc,  on  remplit  d’huile  les  vases  A, 
B et  C,  et  que  l’on  place  le  bec  ou  la  mèche 
d'une  lampe  à l’extrémité  du  vase  B,  l’huile 
s’écoulera  régulièrement  du  vase  A dans  le 
vase  C,  à mesure  que  la  combustion  qui  s'o- 
père dans  le  bec  détruira  une  partie  de  ce 
liquide,  ci  elle  se  maintiendra  toujours  au 
même  niveau  indiqué  par  la  ligne  pointée 
que  l'on  voit  sur  la  figure  13. 

Tel  est  le  principe  de  la  lampe  à niveau 
constant  et  d réservoir  latéral  inventée  par 
Proust.  Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  que, 
pour  rendre  l'écoulement  régulier  et  ne  pas 
faire  arriver  trop  ou  trop  peu  d’huile,  il  faut 
placer  la  soupape  du  vase  A à une  hauteur 
exactement  égale  à celle  du  tube  B,  ce  qui  est 
facile  en  donnant  à la  petite  tige  qui  supporte 
la  soupape  la  meme  hauteur  que  le  tube  B. 

C’est,  avons-nous  dit,  le  chimiste  Proust 
qui  imagina  cette  ingénieuse  application  du 
vase  de  Mariotte  aux  lampes  à huile.  Tulle 
était,  en  cifel,  la  disposition  de  la  lampe  que 
contenaient  les  réverbères,  à l'époque  où 
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Argand  commença  ses  travaux.  Nous  avons 
déjà  représenté  [fig,  7,  page  14)  la  lanterne 
pour  l'éclairage  des  rues,  avec  son  réflecteur 
et  sa  lampe.  Nous  donnons  ici  à part  (fig.  14) 


Fig.  H.  — La  laropfi  des  réverbères. 

la  forme  exacte  de  la  lampe  contenue  dans 
cette  lanterne. 

.A  l'intérieur  de  la  boite  prismatique 
de  fer-blanc  est  un  vase  renversé  plein 
d'huile,  et  muni  d’une  soupape  à tige  comme 
on  l’a  vu  sur  la  figure  13.  Un  réflecteur, 
placé  derrière  la  flamme  de  cette  lampe. 


Kig.  1S.  ^ Lampn  du  Proust  en  usage  à la  fl  n du 
dernier  ^ècle. 

disséminait  la  lumière  dans  l'espace.  La 
incchc  de  cette  lampe  était  plate  et  non  à 
double  courant  d'air,  puisque  le  liée  d’.Ar- 
gand  u’était  pas  encore  inventé. 

Dès  que  le  bec  d'.Argand  fut  dccuuvert,  on 


appliqua  ce  système,  non  aux  lanternes  pu- 
bliques, qui  ont  conservé  Jusqu'à  nos  jours, 
leur  forme  traditionnelle,  mais  aux  lampes 
de  salon  qui  étaient  alors  en  usage,  c’est-à- 
dire  aux  lampes  de  Proust  à niveau  constant. 

La  figure  15  représente  une  de  ces  lampes, 
qui  étaient  en  usage  au  temps  d'.Argand. 

La  figure  16  représente  une  lampe  toute 
semblable,  qui  reçut  et  qui  a conservé  le 
nom  de  guinguet,  parce  que  Ijuinquet  la 
fabriqua  le  premier  en  quantités  considé- 
rables. Comme  le  réservoir,  dans  la  lampe 
représentée  par  la  figure  15,  projetait  une 
ombre , Quinquet  eut  l’idée  d'aplatir  un 
I des  côtés  du  réservoir,  et  d’appliquer  cette 
face  contre  le  mur.  L'ombre  était  ainsi 


i 


Fig.  16.  — QuiiviiioU 


évitée,  et  la  clarté,  réfléchie  par  les  murs,  su 
disséminait  mieux  dans  le  reste  de  la  pièce. 
Mais,  on  le  voit,  dans  cet  appareil,  auquel  il 
donna  son  nom,  Quinquet  n'avait  rien  in- 
venté. Le  bec  était  le  bec  d’Argand,  et  le 
réservoir,  le  réservoir  à niveau  constant  du 
Proust. 
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Fig.  17.  * Lampe  de  cabinol  k niveau  coniUnt. 


hg.  18. 


On  a construit,  au  coinmcnccinent  de  notre 
siècle,  sous  le  nom  de  lampe  de  cabinel,  une 
lampe  à réservoir  latéral  et  à niveau  constant 
qui  est  encore  en  usage  et  qui  est  fondée  sur 
les  mêmes  principes.  La  ligure  17  représente 
cette  lampe. 

Le  mécanisme  de  l’arrivée  de  l'huile  est 
toujours  le  même  que  dans  la  lampe  de  Proust. 
I>a  figure  18,  qui  donne  une  coupe  extérieure 
du  réservoir  et  du  bee,  fera  comprendre  ce 
mécanisme,  en  rappelant  les  faits  physiques 
exposés  plus  haut. 

Dans  le  vase  extérieur,  .A,  se  trouve  con- 
tenu un  second  vase.  B,  plein  d’huile,  ren- 
versé et  pourvu  d'une  soupape  à tige,  a. 
Ce  vase  communique  par  le  conduit  e avec 
le  bec  C.  L’huile  ne  peut  s’écoulerdu  vase  B, 
puisque  ce  vase  est  plein,  et  qu'il  n’existe 
pas  d'air  pour  chasser  ce  liquide  par  sa 
pression.  Mais,  a mesure  que  rimilc  se  con- 
sume d.iii.s  le  hic,  clic  diminue  dans  le  vase 


B.  Quand  le  niveau  s’est  abaissé  suffisam- 
ment pour  découvrir  l’ouverture  de  la  sou- 
pape a , l'air  s’introduit  à travers  l'huile , 
et  vient  presser  le  liquide  par  sa  partie  su- 
périeure, de  manière  à faire  couler  une  cer- 
taine quantité  de  liquide.  Afin  que  l’air  puisse 
entrer  librement  dans  le  réservoir  B,  on  a 
percé  dans  ce  réservoir  une  petite  ouverture,o. 
Un  godet,  D,  reçoit  la  petite  quantité  d’huile 
qui  descend  du  bec  sans  être  brûlée. 

Pour  remplir  d'huile  cette  lampe,  il  faut 
retirer  du  vase  A le  vase  B,  et  le  retourner, 
en  plaçant  la  tubulure  et  la  tige  a en  haut. 
Quand  on  a rempli  d'huile  ce  vase  B,  on  le 
renverse  de  nouveau  pour  le  replacer  comme 
il  l'était  d'abord,  c'est-à-diro  l'introduire 
dans  le  vase  A,  la  tubulure  et  la  soupape 
en  bas. 

Ce  genre  de  lampe  a l'avantage  d'entrete- 
nir constamment  riiiiile  à la  même  hauteur 
dans  lu  bec,  ut  de  donner  une  lumière  d’une 
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grande  régularité.  Mais  le  réservoir  se  trou- 
vant plus  haut  que  la  mèche,  l’ombre  de  ce 
réservoir  est  projetée  dans  l'espace,  de  sorte 
que  ces  lampes  n’éclairent  pas  circulai  re- 
ment. En  outre,  l'horizontalité  de  la  ligne  cd 
{fig.  18)  n'est  pas  toujours  assurée  ; car, 
dans  les  mouvements  que  l'on  fait  pour  dé- 
placer ou  transporter  la  lampe  d'un  lieu  à un 
autre,  on  incline  le  réservoir,  et  le  niveau  de 
l'huile  dans  le  bec  n'est  plus  maintenu  au 
même  point.  Dès  que  la  lampe  penche  du 
côté  du  bec,  l'huile  arrive  avec  abondance  de 
ce  cAté  et  remplit  le  godet;  souvent  elle  se 
répand  ainsi  au  dehors. 


' fl 


fig.  19.  - LsmpA  sinombrA  de  Philipe. 


C'est  pour  éviter  ces  deux  inconvénients 
qu'iin  lampiste,  nommé  Philips,  imagina  la 


lampe  dite  sinombre  (du  latin  sine  nmbni). 
Philips  disposa  le  réservoir  circniairement 
autour  du  bec,  en  plaçant  ce  réservoir  au 
même  niveau  que  le  bec. -Le  bec  était  ainsi 
placé  au  centre  du  réservoir  d'huile.  Ici,  lu 
vase  de  Mariotte  était  supprimé  ; l'huile  ar- 
rivait au  bec  par  le  seul  elTet  physique  dus 
vases  communiquants. 

La  figure  19  représente  la  lampe  sinombre. 
L'huile  est  contenue  dans  le  réservoir  circu- 
laire -AB;  deux  conduits  inclinés,  c,d,  l'amè- 
nent à la  partie  inférieure  du  bec.  Une 
ouverture,  a,  est  pratiquée  su  r le  réservoir  cir- 
culaire, pour  faire  agir  la  pression  de  l'air  ; 
unbouchon,  A,ferme  l'ouverture  parlaquellu 
on  remplit  ou  on  vide  la  lampe. 

On  comprend  tout  de  suite,  d'après  le 
principe  physique  des  vases  communiquants, 
que  le  niveau  de  l'huile  doit  baisser  conti- 
nuellement, à mesure  que  l'huile  se  con- 
sume. Cependant,  comme  le  réservoir  a très- 
peu  de  hauteur,  et  que  c'est  dans  le  sens 
I horizontal  qu’il  est  surtout  étendu,  cet  abais- 
sement du  niveau  n'est  bien  sensible  que 
vers  la  fin  de  la  combustion  de  l’huile.  La 
capillarité  de  la  mèche  élève  l’huile  d’une 
manière  très-notable,  et  suffit  pour  assurer 
l’alimentation  régulière  du  combustible, 
quand  le  niveau  commence  à baisser.  Lin 
godet  adapté  à la  partie  inférieure  du  bec, 
reçoit  l'huile,  qui  s'écoule  sans  être  brûlée. 
Ce  godet  est  percé  de  trous  à sa  partie  supé- 
rieure, pour  que  l'air  puisse  arriver  au  bec, 
et  passer  au  milieu  de  la  flamme. 

Par  cette  disposition,  Philips  résolut  très- 
bien  la  difficulté  consistant  à éviter  l'ombre 
du  réservoir.  Les  deux  petits  conduits  c,  d 
donn.aient,  à la  vérité,  leur  ombre  ; mais 
comme  ils  étaient  fort  étroits,  l'inconvé- 
nient était  peu  sensible.  Ces  lampes  étaient 
excellentes  pour  les  salons  et  pour  les  bibles 
de  salle  à manger. 

Bordier-Marcet,  qui  était  devenu  l’associé 
d’Argand,  dans  la  manufacture  de  Versoix, 

I adopta  cette  disposition  pour  ses  lampes.  Seu- 


Digitized  by  Google 


32 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Icmcnt,  il  imagina  de  poser,  sur  le  contour 
du  r&enoir  circulaire,  un  abat-jour,  ou  rê- 
Recleur  en  verre  dépoli.  Il  neutralisait  ainsi 
presque  entièrement  l’ombre  des  deux  petits 
conduits  latéraux,  et  en  même  temps  il  con- 
centrait la  lumière  sur  la  table  h l’îclairer. 


.1 


Fig.  70.  — fjtmpr  sMrnle  de  Bordier-Mairpt. 


La  figure  20  représente  la  lampe  de  Bor- 
dier-.Marcet,  qui  a joui  d'une  grande  faveur 
nu  commencement  de  notre  siècle,  et  qui  fut 
décorée  du  nom  de  lampe  astrale.  Ce  nom, 
qui  parait  fort  ambitieux  aujourd'hui,  n'est 
qu'un  témoignage  de  l'admiration  qu'excita 
la  lampe  de  Bordier-Marcet  à une  époque 
où  l'on  n'avait  pas  encore  appris  à se  mon- 
trer cxigeaiil  pour  le  pouvoir  éclairant  des 
divers  luminaires. 


CHAPITRE  V 

CDii.i.Aesi':  CASUi.  iKVG.vrr.  i.a  lasse  a mocvessnt 
d'horlogerie.  — VIE  ET  TRAVADX  DR  EARERL.  — LA 
LAHDI  A roHPE  DU  MIDI  DR  LA  FHAHCR  SERT  DE  PR&- 
I.CDK  A L'ISTEXTIOX  DR  CARGEI.  — DESCRIPTIOR  DE 
CETTE  LAMPE. 

Cependant,  le  seul  moyen  qui  pût  per- 
mettre de  parer  au  vice  capital  de  la  projec- 
tion de  l'ombre  du  réservoir,  c'était  de  pla- 
cer ce  réservoir  i la  partie  inférieure  de  la 
lampe,  afin  que  la  flamme  éclairât  à la  ma- 
nière d'une  chandelle,  c'est-à-dire  circulai- 
rement  et  sans  produire  aucune  ombre.  Ou- 
tre l'inconvénient  de  ne  pas  éclairer  par- 
tout uniformément,  les  lampes  astrales  et  les 
lampes  sinomhres  présentaient,  comme  nous 
l'avons  dit,  un  défaut  : le  niveau  de  l'huile 
ne  pouvait  s'y  maintenir  rigoureusement 
constant  ; aussi  l'intensité  de  la  lumière  dé- 
croissait-elle à mesure  que  l'huile  s'abais.sait 
dans  le  réserroir.  Il  était  donc  devenu  in- 
dispensable, pour  ces  deux  motifs,  de  con- 
struire des  lampes  dans  lesquelles  le  réser- 
voir, placé  au-dessous  du  bec,  pût  fournir 
constamment  à la  mèche  toute  la  quantité 
d'huile  nécessaire  à la  combustion,  et  qui 
éclairassent  sans  projeter  aucune  ombre. 

Guillaume  Carcel,  horloger  de  Paris,  né  le 
1 1 novem  bret7S0,mortlel3  novembre  1812, 
résolut  admirablement  ce  problème,  en  ima- 
ginant de  placer  à la  partie  inférieure  d'une  . 
lampe  à bec  d’.àrgand,  un  mécanisme  d'hor- 
logerie, faisant  mouvoir  une  petite  pompe 
foulante,  dont  le  piston  élevait  constamment 
jusqu'à  la  mèche,  l'huile  contenue  dans  le 
réservoir.  L'huile  ainsi  élevée  est  plus  abon- 
dante que  celle  qui  est  nécessaire  à la  com- 
bustion; il  y a donc  une  circulation  constante 
d'huile  autour  de  la  mèche.  Cet  afflux  con- 
tinuel du  liquide  a l'avanbige  de  refroidir 
le  bec,  et  d'empécher  par  conséquent  l’huile 
de  s’échaulTer,  comme  cela  arrive  dans  les 
lampes  ordinaires,  où  l'huile,  par  suite  du 
voisinage  de  la  flamme,  se  trouve  vapori- 
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sée  sans  profit  pour  la  combustion,  et  répand  I 
dans  l'air  des  vapeurs  irribantes. 

Dans  la  lampe  CarccI,  la  mèche  Ard/ed 
blanc,  comme  on  dit,  ce  qui  signifie  qii'iiiic 
partie  de  la  mèche  reste  sans  se  consumer, 
parce  qu'elle  est  constamment  humectée 
d'huile  fraîche.  Dès  lors,  elle  ne  donne  pas  | 
ces  champignons  fumeux,  qui,  absorbant  à 
leur  profit  une  portion  de  la  chaleur  de  la 
flamme,  diminuent  la  production  de  la  lu- 
mière. 

La  découverte  de  la  lampe  Carcel  a mar- 
qué un  progrès  fondamental  dans  l'histoire 
de  l'éclairage  par  les  corps  gras  liquides.  Il  | 
sera  donc  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  i 
détails  sur  l'histoire  de  cette  invention  mé- 
morable. 

Dans  la  rue  de  l'Arhre-Sec,  derrière  l'é- 
glise Saint-Germain  l'Auxerrois,  on  voit  en- 
core une  modeste  boutique,  qui  porte  pour 
enseigne  : Carcel  inventeur.  C'est  là  qu'a 
pris  naissance  et  que  s'est  développée  lente- 
ment la  lampe  mécanique. 

Dans  les  derniers  mois  de  l'an  de  grâce  et 
de  victoire  1800,  trois  personnes  achevaient 
un  repas,  dansrarrière-boutii|iiede  ce  même 
établissement.  Le  repas  était  silencieux,  mal- 
gré le  babil  d'une  jeune  tille  et  les  récrinii-  | 
nations  de  la  ménagère,  qui  ne  cessait  de  | 
provoquer  à la  conversation,  son  mari,  Ber- 
nard-Guillaume Carcel , petit  homme  de 
cinquante  ans,  maigre  et  pâle,  aux  cheveux 
grisonnants  et  aux  formes  anguleuses. 

« Enfln,  Guillaume,  s'écria  la  maîtresse 
du  logis,  il  est  dit  que  tu  resteras  muet  ou  à 
peu  près,  tout  le  reste  de  la  vie  ! 

— Tu  le  trompes,  femme,  répondit  celui-ci, 
je  cherchais... 

— Ah!  oui,  tu  cherchais,  comme  toujours, 
et  comme  toujours  tu  ne  trouves  pas.  Tu  fe-  ^ 
rais  mieux  de  songer  à les  montres  et  à tes  j 
pendules,  que  de  te  rompre  la  tète  à ta  mau- 
dite invention.  » 

Un  long  silence  suivit  ces  paroles.  Puis, 
tout  à coup,  on  vil  f horloger  se  lever 

T.  IV. 


brusquement  de  table,  et  se  précipiter  vers 
son  établi,  situé  dans  le  fond  de  l’arrière-bou- 
tique, en  s'écriant,  comme  le  mathématicien 
de  Syracuse  : « J'ai  trouvé  1 j'ai  trouvé!  « 


Pijr.  2I>  — GuilUume  Carcel. 


La  ménagère  haussa  les  épaules;  car  ce 
n’était  pas  la  prcmière  fois  que  cette  excla- 
mation retentissait  à ses  oreilles,  et  elle  s’oc- 
cupa de  faire  disparaître  les  traces  du  repas, 
en  maugréant  contre  le  faUil  entêtement  que 
mettait  son  mari  à poursuivre  une  chimère 
ruineuse. 

Quelques  instants  après , une  personne  en- 
tra dans  la  boutique,  d'un  air  familier,  et  de- 
manda le  maître. 

Le  nouveau  venu  était  un  pharmacien  du 
voisinage,  nommé  Carreau. 

« Il  est  à l'atelier,  travaillant  à son  inven- 
tion, comme  toujours,  » lui  répondit -on, 
d'un  accent  un  peu  aigrelet. 

Le  bruit  des  pas  du  visiteur  entrant  dans 
f atelier,  fit  lever  la  tète  au  travailleur,  qui 
s'écria  : 

K Ah!  c'est  vous,  citoyen  Carreau?  Vous  ne 
douterez  plus  maintenant,  car  j'ai  enfin  levé 
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le  dernier  obstacle,  pour  l'application  aux 
lampes  du  mouvement  des  horloges.  Vovez 
plutôt.  » 

Et  il  présenta  au  pliarmacieii  une  petite 
pièce  de  cuivre , véritable  miniature  de 
pompe  aspirante  et  foulante,  qui,  eu  elTet, 
contenait  la  solution  sans  réplique  du  pro- 
blème de  l’éclairage  par  les  huiles.  Carreau 
examina  longtemps  ce  chef-d’œuvre  de  l’art, 
le  lit  adapter  devant  lui  au  tuyau  de  la  lampe, 
préparé  à cet  elTet,  et  put  se  convaincre  de  la 
perfection  du  mécanisme. 

« Bravo  ! s’écria-t-il  enfin;  il  n’y  a plus 
rien  à désirer.  A compter  d’aujourd’hui  no- 
tre association  commence,  et  à bientôt  lu 
fortune  ! Vous  recevrez  demain  les  fonds  né-  j 
cessaires  pour  le  commencement  de  la  fabri-  ' 
cation,  et  pour  la  prise  du  brevet  qui  portera 
nos  deux  noms.  » * 

Ayant  dit,  le  citoyen  Carreau  sortit  de  la 
boutique,  non  sans  jeter  sur  la  ménagère  un  ; 
regard  de  triomphe,  qui  se  croisa  avec  le  rc-  | 
gard  courroucé  que  celte  dernière  lui  lançait. 

■ luit  jours  après,  on  lisait  sur  l’enseigne 
de  la  boutique  : 

U.-C.  CAHCEL 

Inventeur  des  tycnoménes  ou  lampes  méeaniqnes, 

VAHUMJl'K  LESOITES  I.ASI-E.^.  , 

Comment  Carcel  avait-il  eu  l’idée  d’appli-  | 
quer  un  mouvement  d’horlogerie  à mettre  j 
en  action  le  piston  d’une  petite  pompe  fou- 
lante, pour  élever  constamment  l’huile,  du 
pied  de  la  lampe , on  se  trouve  le  réser- 
voir, jusqu’au  bec  où  elle  se  consume? 

Il  nous  semble  qu’il  dut  concevoir  cette 
idée,  en  considérant  les  effets  d'une  lnmj)c 
populaire,  à bas  prix,  fort  en  usage  dans 
le  midi  du  la  France,  et  qui  était  connue 
sous  le  nom  de  lampe  à pompe,  et,  par 
abréviation,  de  pompe.  Dans  celte  lampe, 
une  petite  pompe  aspirautc  et  foulante  sert 
à élever  dans  un  réservoir  cylindrique,  placé 
non  loin  du  liée,  l’huile  contenue  dans  le 
pied.  La  lampe  à pompe,  encore  triis- rép.iii- 


due  aujourd’hui  dans  le  midi  de  la  France, 
n’est  pas  d’origine  récente  ; elle  était  connue 
et  fort  en  usage  bien  avant  les  travaux  d’Ar- 
gand.  On  peut  dire  qu’elle  constitue  le  seul 
perfectionnement  que  la  lampe  à buile  ait 
reyu  depuis  l’auliquité.  Nous  l'aurions  dé- 
crite avant  de  parler  de  l'invention  d’Argand, 
si  nous  n’avions  jugé  plus  utile  à la  clarté 
de  ce  récit,  de  renvoyer  à cette  place  sa  des- 
cription. La  lampe  à pompe  de  nos  pays  mé- 
ridionaux va,  en  effet,  nous  servir  à faire 
comprendre  le  mécanisme  et  les  avantages 
de  la  lampe  à mouvement  dl horlogerie  : ce 
sera  comme  la  transition  naturelle,  par  voie 
de  perfectionnement,  à la  lampe  de  Carcel. 

La  figure  22  représente  la  lampe  à pompe. 


— I.ampeà|>onipn  du  midi  du  la  Franrc. 

Construite  eu  étain  pour  les  parties  exté- 
rieures, et  en  fer-blanc  pour  le  mécanisme 
intérieur,  elle  ressemble  à un  chandelier  qui 
porterait  une  chandelle  d’étain.  Dans  le  pied 
de  la  lampe  A,  est  le  réservoir  d'huile,  ainsi 
que  la  petite  |ionipe  foulante  qui  sert  à amener 
dans  le  réservoir  une  certaine  quantité  d’huile, 
quand  la  quantité  est  épuisée  ou  diminuée.  La 
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partie  supérieure.  B,  est  un  cjliiulrc  creux 
renfermant  le  réservoir  cylimlrique,  que  la 
pompe  doit  remplir  d’huile  p.nr  intervalles, 
la! bec,  C,  poric  une  mèche  plate,  carie  hcr 
d’.\rgand  n’étail  pas  encore  connu  quand  ■ 
cette  lampe  fut  inventée.  D’ailleurs,  celte 
lampe  populaire  et  économique  tire  tout  son 
mérite  de  sa  simplicité,  et  1e  verre,  la  chemi- 
née mobile,  etc.,  lui  ôteraient  son  caractère 
d’ustensile  commun  (1).  Le  cylindre  B est 
soudé  au  piston  de  la  petite  pompe  foulante; 
de  sorte  que,  pour  faire  monter  l'huile,  pour 
la  pomper,  il  suffit  de  presser  avec  le  doigt  la 
bobèche,  D.  Le  cylindre  B s’enfonce  dans  le  I 
vase  A.V',  et  l'huile  est  refoulée  dans  le  tuyau 
d’ascension,  et  de  l.à  dans  le  réservoir  B.  Un 
petit  ressort  à boudin,  placé  sous  le  piston, 
le  relève  chaque  fois  que  la  pression  du 
doigt  vient  de  l’abaisser;  quelques  pressions 
répétées  du  doigt  sur  la  bobèche  D,  ont  donc 
pour  effet  de  remplir  le  réservoir  d’huile. 
Quand  cette  provision  d’huile  est  consumée, 
ce  que  l'on  reconnaît  à ce  que  la  mèche  se 
charbonne,  et  que  la  lumière  perd  de  son 
éclat,  on  renouvelle  la  pression,  on  pompe, 
et  le  réservoir  se  remplit  de  nouveau. 

Une  coupe  verticale  de  la  lampe  à pompe 
{/ig.  23)  va  faire  parfaitement  comprendre  ce 
mécanisme  ingénieux  et  simple. 

Le  corps  de  pompe,  c,  placé  dans  le  pied  de 
la  lampe,  A,  est  en  fer-blanc.  11  plonge  dans 
l’huile  et  est  soudé  nu  fond  du  réservoir.  Au- 
dessous  du  piston  est  un  ressort  à bou- 
din, RR,  qui  relève  le  piston  quand  le  doigt 
l’a  abaissé,  et  qui  complète  ainsi  le  mouve- 
ment alternatif  d’élévation  et  d’abaissement, 
nécessaire  au  jeu  d’une  pompe  aspirante  et 
foulante.  Dans  le  piston  de  cette  pompe  en 
miniature,  est  une  soupape  qui  s’ouvre  de  bas 
en  haut,  et  qui  .se  referme  quand  le  piston  est 
poussé,  comme  cela  a lieu  dans  toutes  les 
pompes  foulantes.  Le  corps  de  pompe  est 

(1)  Od  a conslruit,  de  non  jours,  des  lampes  à potupi' 
pourrues  du  iec  à ffoa&fc  cfjuro^/  i/'mr,  mais  olle*  n'ont 
pas  trouvé  faveur. 


soudé  a un  tuyau  recourbé,  ni,  qui  est  lui- 
même  fixé  au  grand  cylindre  extérieur,  ou  à la 
chandelle  iTétain  B destinée  à contenir  la  pe- 


Fig.  23.  — Coup**  do  la  lamp»»  h pompr. 

tite  provision  d'huile.  Ce  tuyau  ah  s’ouvre  à 
l’extrémité  et  dans  l’intérieur  du  cylindre  B. 
Quand  l’huile  s’élève  dans  le  tuyau  ai,  elle 
se  déverse  dans  le  réservoir  B et  le  remplit. 
L’excédant  d’huile  pompée  redescend  dans  le 
pied  de  la  lampe  A,  par  l’espace  libre  qui 
existe  entre  la  bobèche  D et  l’extrémité  du 
cylindre  B.  Le  bec  qui  supporte  la  mèche  est 
mobile.  Posé  sur  le  cylindre  B,  il  est  garni 
d’un  rebord,  recouvrant  le  réservoir  B ; ce 
qui  empêche  que  l’huile  refoulée  ne  soit  pro- 
jetée au  dehors  quand  on  pompe  ce  liquide. 

Tel  est  le  mécanisme  fort  ingénieux,  on  le 
voit,  de  la  lampe  populaire  des  habitants  du 
midi  de  la  France.  Nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  d’admettre  que  c'est  par  la  consi- 
dération de  ses  effets  que  Carcel  fut  amené  a 
créer  l’admirable  système  dont  on  lui  doit 
l'invention.  Refouler  l’huile  par  une  petite 
pompe  aspirante  et  foulante,  mais  d'une  ma- 
nière continue,  au  lieu  de  no  le  faire  que  par 
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intervalles,  comme  dans  la  lampe  de  la  France 
méridionale,  tel  était  le  problème  à résoudre 
pour  obtenir  une  alimentation  d'huile  conti- 
nuelle, et  pour  supprimer  l’ombre  du  réser- 
voir,c’est- à-dire  poiiréclaircrcirculairement. 

Le  ressort  et  le  mouvement  d’une  pen- 
dule appliqués  à faire  mouvoir  les  tiges  du 
piston  d’une  petite  pompe,  ressort  que  l’on 
remontait  au  moyen  d’une  clef,  et  qui  pou- 
vait fonctionner  toute  une  soirée  sans  s’arrê- 
ter, tel  fut  le  système  auquel  Carcel  eut  re- 
cours pour  construire  la  lampe  mécanifjut, 
que  nous  avons  maintenant  à décrire. 

Le  mécanisme  qui  sert  à refouler  conti- 
nuellement l’huile  dans  le  tuyau  d’ascension, 
est  renfermé  dans  le  pied  de  la  lampe. 

Ce  mécanisme  se  compose  de  deux  élé- 
ments: t*  le  mouvement  d’horlogerie,  fai- 
sant mouvoir  une  tige  qui  actionne  les  petits 
pistons  de  la  pom[)e  foulante;  2“  le  système 
de  cette  pomjie  foulante. 

Le  itiouvement  d’horlogerie  n’exige  au- 
cune description  particulière  : c’est  un  mou- 
vement de  pendule  ordinaire,  que  l’on  ins- 
talle dans  le  pied  de  la  lampe,  au-dessus  du 
réservoir  d’huile.  Il  est  séparé  de  ce  réser- 
voir |iar  une  paroi  du  métal,  qui  ne  laisse 
passer  que  la  tige  motrice.  Sans  entrer  dans 
aucun  détail  sur  cet  appareil,  de  pure  hor- 
logerie, qui  ne  trouverait  pas  ici  sa  place, 
nous  décrirons  seulement  le  système  de  pompe 
qui  est  mis  en  action  par  ce  mécanisme. 

La  figure  24  représente  la  petite  pompe 
foulante  de  la  lampe  de  Carcel.  Elle  se  com- 
|H>sc  d’une  boîte  quadrangulaire,  placée  dans 
le  réservoir  d’huile,  au  milieu  duquel  se 
trouve  un  tuyau  de  pompe,  avec  son  piston  1’. 
.\u-dcssusdu  corps  de  pompe,  est  un  espace.  B, 
communiquant  avec  le  tuyau  <t ascension,  .4, 
lequel  aboutit  au  bec.  La  |iaroi  commune  au 
corps  de  |K>mpe  et  à cet  espace,  est  percée,  à 
scs  extrémités,  de  deux  ouvertures,  a et  i,  gar- 
nies de  soupapes,  qui  s’ouvrent  de  bas  en 
haut.  Il  existe  au-dessous  du  corps  de  pompe, 
deux  autres ca>ités,Cet  U,  sans  aucune  com- 


j munication  l’une  avec  l’autre.  La  paroi  supé- 
rieure de  ces  deux  chambres  est  percée  de 
deux  ouvertures  libres,  e et/;  enfin,  la  paroi 
inférieure  de  ces  deux  dernières  chambres 
est  |iercécde  deux  ouvertures,  c et  d,  garnies 


Fig.  24.  Mécanisme  de  la  pomptr  foulante  do  la  lampe 
Carcel. 


de  soupapes  qui  s’ouvrent  de  bas  en  haut. 
C’est  le  mouvement  d'horlogerie,  dont  nous 
su|>primons  les  détails  dans  cette  figure,  qui 
fait  agir  la  tige  GF  du  pistou  P.  Nous  repré- 
sentons seulement  la  tige  GF,  qui,  venant  du 
mouvement  d’horlogerie,  fait  agir  ce  piston, 
en  passant  à travers  une  boite  à cuir.  Cette 
tige  est  pourvue  d’une  manivelle  coudée,  ce 
qui  imprime  au  piston  un  mouvement  de  va- 
et-vient  continuel  dans  le  sens  horizontal. 

Quand  1e  piston  se  meut  de  gauche  à 
droite,'riiuilc  contenue  dans  la  cavité,  F,  ne 
pouvant  pénétrer  dans  la  chambre  D,  puis- 
que cette  chambre  est  pleine  d’huile,  et  que 
la  soupape  rfest  fermée  parla  pression  meme 
que  le  liquide  éprouve,  passe  dans  la  chambre 
B,  en  soulevant  la  soupape  b.  En  meme 
temps  le  vide  que  tend  à produire  dans  la  ca- 
vité E le  mouvement  du  piston,  fait  fermer  la 
soupape  O et  ouvrir  la  soupape  c,  du  sorte  que 
les  chambres  E et  C se  remplissent  d’huile. 
Quand  le  piston  revient,  c’est-à-dire  se  meut 
de  droite  à gauche,  la  soupape  a se  lève,  et 
l’huile  de  la  chambre  E passe  dans  la  cham- 
bre B.  .Ainsi,  l’introduclion  de  l’huile  dans  la 
cavité  B et  dans  le  tuyau  d’ascension,  a lieu 
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pendant  les  deux  inouxemeots  d’aller  et  de  ' 
retour  du  piston,  et  par  conséquent,  l’ascen- 
sion de  l'huile  a lieu  sans  intermittence. 

Le  remontoir  du  mouvement  d’horlogerie 
est  placé  à la  partie  inférieure  de  la  lampe. 

Un  brevet  d’invention  pour  cette  lampe 
mécanique,  fut  prisau  nom  de  Carcel  et  Car- 
reau, le  24  octobre  (800.  Le  pharmacien 
Carreau,  dont  le  nom  figure  sur  ce  brevet, 
n’avait  pris  aucune  part  à cette  découverte.  Il 
avait  seulement  fourni  des  fonds,  et  lise  re- 
lira plus  tard  de  l’association.  Son  interven- 
tion dans  l'entreprise  ne  fut  pas  cependant 
entièrement  sans  résultats.  Carcel,  tourmenté 
par  de  graves  infirmités,  se  serait  laisse  dé- 
tourner de  ses  travaux,  et  n'aurait  pu  attein- 
dre peut-être  le  but  qu’il  s’était  proposé,  sans 
les  incitations  et  les  encouragements  de  son 
ami. 

Carcel  introduisit  dans  la  lampe  d’Argand 
un  autre  perfectionnement  utile,  et  qui  ne  se 
trouve  point  consigne  dans  son  brevet.  C’est 
lui  qui  imagina  de  rendre  le  porte-verre 
mobile  sur  lu  bec,  de  manière  à faire  va- 
rier à volonté  la  situation  du  verre  au- 
tour de  la  flamme,  et  à placer  ce  verre  au 
point  le  plusconvenable  pour  le  courant  d'air 
et  la  production  de  la  lumière.  .Avant  l'adop- 
tion de  ce  système,  le  hasard  seul  pouvait 
décider  de  l’éclat  d'une  lampe,  l'immobilité 
du  porte-verre  obligeant  de  laisser  la  che- 
minée à une  hauteur  invariable,  et  qui  était 
rarement  le  point  le  plus  convenable  pour  la 
meilleure  combustion. 

Les  lampes  Carcel  peuvent  recevoir  des 
formes  très-élégantes,  parce  que  le  cylindre 
creux  qui  porte  le  bec  et  le  verre,  ne  devant 
renfermer  qu’un  petit  tuyau,  on  peut  lui 
donner  les  dimensions  que  l’on  désire.  La 
figure  2S  montre,  à l’extérieur,  la  lampe 
mécanique  de  Carcel. 

Ainsi  lalampe  mécanique  était  créée.  Grâce 
à une  longue  série  de  patientes  études,  de  tâ- 
tonnements et  de  recherches,  le  modeste  hor- 
loger de  la  rue  de  l’.Arbre-Sec  avait  accompli 


pièce  par  pièce  le  chef-d’œuvre  de  patience 
et  d’industrie  qui  transmettra  son  nom  à la 
postérité.  .A  l’exception  du  bec  d’.Argand,  cet 
incomparable  trait  de  génie,  auquel  rien  n’a 


F!g.  — LunpA  Ctrcet. 


pu  ni  ne  pourra  être  ajouté,  Carcel  avait  tout 
inventé , tout  innové  : l’idée  d’appliquer  le 
mouvement  d’horlogerie  à provoquer  l’as- 
cension de  l’buile  dans  le  tuyau  des  lampes; 
les  corps  de  pompe  en  miniature  qui  réalisent 
cet  elTet  dans  la  prati(|uc,  la  mobilité  du  verre 
de  la  lampe  sur  la  cheminée,  et  jusqu’à  l’huile, 
dont  Carcel  trouva , avec  le  pharmacien 
Carreau,  son  associé,  un  mode  d'épuration 
alors  inconnu  et  encore  en  usage  aujour- 
d’hui. .Aussi  que  d’espérances  remplissaient 
l’âme  de  l’inventeur,  que  de  rêves  de  for- 
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tune,  aux  premiers  temps  de  sa  déeouverte  ! 
Mêlas!  toutes  ces  espérances  devaient  s'éva- 
nouir; CCS  rêves  de  bonheur  ne  devaient 
pas  tarder  à faire  place  aux  tristes  décep- 
tions de  la  réalité.  Les  lampes  Carcel , 
— car  le  public  avait  bientôt  fait  justice 
du  nom  barbare  de  lÿcnomènes,  c’est-à-dire 
lumière  /!a'e(dn  mot  grec  lumière,  et 

fthot,  fixe),  que  Carcel  leur  avait  donné,  et 
baptisé  la  nouvelle  invention  du  nom  de  son 
inventeur,  — les  lampes  Carcel  coûtaient  fort 
cher.  Or,  les  guerres  de  la  République  n’a- 
vaicnl  enrichi  personne,  en  France.  Aussi  les 
premières  années  de  la  durée  du  brevet 
Carcel  cl  Carreau , s’écoulèrent-elles  sans 
amener  beaucoup  d’acheteurs  à la  nouvelle 
invention.  Le  pharmacien  Carreau,  fatigué 
d'avancer  de  l’argent  en  pure  perte,  s’était 
retiré  de  l’association,  et  Carcel,  resté  seul  et 
fort  découragé,  était  au  moment  d’abandon- 
ner lui-même  son  œuvre.  L’ouverture  d’ime 
Exposition  de  l’industrie  aux  Champs-Ely- 
sées, ordonnée  par  Napoléon  1",  pour  conti- 
nuer l’institution  décrétée,  peu  d’années  au- 
paravant, par  la  République,  vint  heureuse- 
ment réveiller  les  espérances  du  l’inventeur. 
Guillaume  Carcel  transporta  à l’Exposition 
des  Champs-Elysées  toutes  les  lampes  qui 
garnissaient  sus  ateliers. 

Ce  fut  un  véritable  coup  de  théâtre,  qui 
lu  sauva.  Chaque  jour  une  foule  immense  se 
pressait  pour  jouir  du  spectacle  nouveau  de 
douxe  lampes  allumées  qui  répandaient  un 
éclat  dont  rien  auparavant  n’avait  pu  four- 
nir l’idée.  Carcel,  se  tenant  au  milieu  de  cette 
illuniinalion  splendide,  expliquait  à tout  ve- 
nant le  mécanisme  nouveau,  et  chacun  sa- 
luait l’inventeur  et  son  invention  du  té- 
moignage d’une  admiration  sans  réserve. 
U n’y  a qu’un  moment  dans  la  vie  d’un 
inventeur,  mais  ce  moment  est  sublime; 
il  paye  à lui  seul  les  soulTrances,  les  amer- 
tumes, les  angoisses  de  toute  une  vie.  C’est 
ce  moment  de  bonheur  indicible  que  dut 
éprouver,  pendant  la  seconde  Exposition  de 


l’industrie  nationale,  l'invcntcurdc  la  lampe 
mécanique. 

Cependant  ces  beaux  Jours  n’eurent  pas  les 
lendemains  que  l’inventeur  devait  attendre. 
Sans  doute  les  lam[>es  Carcel  acquirent  dès 
ce  moment  une  certaine  vogue;  mais  la  pé- 
riode du  premier  Empire  était  peu  favo- 
rable à tout  ce  qui  se  rapporljiit  aux  pro- 
grès des  sciences  comme  aux  arts  du  luxe.  La 
France  n’était  alors  qu’un  vaste  camp  mili- 
taire, dans  lequel  généraux,  ministres,  em- 
ployés supérieurs,  n’étaient  jamais  certains 
de  rester  à la  meme  place,  et  ne  pouvaient 
répondre  de  ne  pas  partir  le  lendemain  pour 
quelque  point  éloigné  de  notre  immense  ter- 
ritoire. Dans  de  pareillesconditions,  personne 
ne  |>ouvait  songer  à l’achat  d’un  appareil 
coûteux  d’éclairage.  Carcel  ne  tira  donc  qu’un 
médiocre  parti  de  sa  découverte.  Il  mourut 
en  1812,  pauvre  et  accablé  d’infirmités. 
La  vie  n’avait  été  pour  lui  qu’une  longue  et 
pénible  lutte.  Comme  la  plupart  des  auteurs 
des  inventions  utiles,  auxquels  nous  devons 
les  facilités  de  notre  bien-être  actuel,  il  laissa 
à d’autres  le  profil  et  le  bénéfice  de  ses  tra- 
vaux. 

Si  Carcel  eût  vécu  quelques  années  en- 
core, c’est-à-dire  jusqu’à  la  Restauration,  il 
aurait  été  témoin  du  succès  extraordinaire 
qui  finit  par  couronner  son  invention.  C’est 
en  cITet,  à partir  de  ISIJÏ,  que  commença  la 
grande  vogue  des  lampes  Carcel.  .Avec 
Louis  -Wlll,  était  revenue  la  noblesse  fran- 
çaise. Les  émigrés  rentrés  en  France,  tous 
ces  hommes  amoureux  du  luxe  et  de  l’os- 
tentation, marquis  ou  comtes,  ducs  ou  prin- 
ces, savouraient  à longs  traits  les  jouissances 
que  le  pays  leur  rendait,  et  dont  ils  avaient 
été  si  longtemps  sevrés.  Tout  ce  qui  tenait 
au  luxe,  tout  ce  qui  coûtait  cher,  fut  alors 
à la  mode,  et  comme  la  lampe  Carcel  était 
le  nec  plus  ultra  pour  l’éclairage  des  salons, 
toute  la  noblesse  de  France  |>assa  dans  la 
boutique  du  modeste  horloger  de  la  rue  de 
l’.Arbre-Sec,  humble  h'iutiqiic  s’il  en  fut  ja- 
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mais,  qui  était  restée  sous  la  Restauration  ce 
qu’elle  était  sous  la  République,  et  qui  est 
encore  aujourd’hui  coqu’elle  était  autrefois. 

Le  brevet  d’invention  de  Carcel  expira  à la 
meme  époque,  c’est-à-dire  en  I81ü,  et  la 
lampe  mécanique  tomba  dans  le  domaine  pu- 
blic. C’est  alors  que  la  fièvre  des  fabricants 
s’en  donna  à cœur  joie,  pour  perfectionner  la 
lampe  mécanique , c’est-à-dire  pour  créer 
quelque  modification  secondaire,  plus  ou 
moins  efficace,  qui,  sauvegardée  par  un  bre- 
vet de  perfectionnement,  leur  permettait  de 
vendre  à leur  profit  exclusif  le  nouveau 
type.  .Ainsi  naquirent  les  lampes  de  Carreau, 
de  Gagneau,  des  frères  Levasseur,  de  Rim- 
berg,  de  Dalli,  de  Gotten,  etc.  l)e  toutes  ces 
modifications,  trois  seulement  ont  survécu  : 
la  lampe  de  Gagneau,  que  fabriquent  encore 
les  fils  de  Gagneau,  l’inventeur  des  suspen- 
sions pour  les  salles  à manger,  et  la  lampe 
de  Gotten,  véritable  perfectionnement  du  mé- 
canisme de  la  lampe  Carcel  ; nous  parlerons 
plus  loin  de  ces  deux  appareils.  On  peut 
leur  adjoindre  la  lampe  de  Rimberg,  qui 
rendit  millionnaires  les  lampistes  qui  l’ex- 
ploitaient, pendant  que  l’inventeur  mourait 
sans  fortune  à Villers-Cottrets. 

La  lampe  primitive  de  Carcel,  la  lampe 
originaire,  invention  vivace,  est  néanmoins 
toujours  debout.  La  noblesse  et  la  riche 
bourgeoisie  lui  sont  restées  fidèles.  Dans  tous 
les  châteaux  de  France,  la  lampe  Carcel 
éclaire  encore  le  whist  de  la  douairière  ou  le 
trictrac  du  marquis.  Dans  la  bourgeoisie,  la 
lampe  Carcel  est  un  meuble  de  famille,  qui 
se  transmet  de  père  en  fils,  et  auquel  se  rat- 
tachent quelques  souvenirs  de  noce  , de  bap- 
tême ou  de  réjouissance.  Les  enfants  conser- 
vent et  entretiennent  avec  respect  le  vieux  car- 
cel, souvenir  précieux  d’une  mémoire  chérie. 

Nous  avons  dit  que  l’ancienne  boutique 
de  Guilluumc  Carcel,  telle  qu’elle  exisbiit 
sous  le  premier  Empire  et  sous  la  Restau- 
ration, se  trouve  encore  aujourd’hui  dans  la 
rue  de  r.Arbrc-Sec.  Elle  est  dirigée  par 


le  gendre  de  Carcel,  M.  ilippolyte  Cbàte- 
bin. On  voit  dans  l’étalage  un  instrument  qui 
présente  un  grand  intérêt  pour  Thistoire  des 
inventions  de  notre  époque.  C’est  le  pre- 
mier modèle  delà  lampe  mécanique  que  Car- 
cel avait  essayée.  L’air  chaud,  qui  se  dé- 
gage du  verre  de  la  lampe,  y sert  à mettre  en 
mouvement  le  mécanisme  par  lequel  l’huile 
est  élevée  jusqu’au  bec.  Sur  une  autre  lampe, 
se  trouve  une  horloge,  construite  également 
par  Carcel,  et  dont  les  aiguilles  sont  mises  en 
action  par  le  même  mécanisme  qui  sert  à 
élever  le  liquide  combustible. 

On  ne  peut  voir  sans  ressentir  un  atten- 
drissement secret , CCS  curieux  témoignages 
historiques  des  premiers  efforts  de  l’inven- 
teur de  la  lampe  mécanique.  Il  existe  au 
Ministère  de  l’intérieur,  un  Comité  de  con- 
servation des  monuments  historiques,  qui  a 
pour  mission  de  veiller  à la  conservation  des 
restes  mutilés  des  monuments  antiques.  Un 
temps  viendra  où  les  nations  se  feront  un 
pieux  devoir  de  recueillir  et  d’honorer  les 
débris  précieux  où  revivra  le  souvenir  des 
inventions  utiles  de  la  science  et  des  arts. 
Et  combien  ces  vestiges  matériels  de  travaux 
qui  ont  concouru  au  progrès  de  l’humanité, 
seraient  plus  louchants  à contempler  que  les 
monuments  de  l’antiquité  romaine  ou  grec- 
que, époque  barbare  et  justement  oubliée  ! 


CHAPITRE  VI 

MÜDiriCATiUa  APIOUTiE  A I.A  I.AMl-K  CASCEI. 

PAS  OAGNEAC. 

Les  dispositions  mécaniques  employées 
par  Carcel  pour  élever  l’huile  jusqu’au  bec, 
étaient  aussi  ingénieuses  qu’élégantes  ; aussi 
n’a-t-on  rien  changé,  depuis  l’inventeur,  au 
principe  de  sa  lampe.  Le  mouvement  d’hor- 
logerie qu’il  avait  adopté,  a toujours  été 
conservé;  les  (perfectionnements  qui  furent 
apportés  à ce  syslÀ-mc,  quand  il  tomba,  à I cx- 
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]>iralion  du  brevet,  en  I8tG,  dans  le  do- 
maine public,  ne  concernaient,  on  va  le  voir, 
que  des  points  secondaires  du  mécanisme. 

I.,es  lam  pcs  de  CarccI  ne  contenaient  qu'une 
seule  pompe  à double  effet,  pour  produire 
l'élévation  de  l'huile.  Cependant  le  mouve-  | 
ment  du  liquide  ne  pouvait  être  régulier 
avec  une  seule  pompe.  .Aussi  dans  la  plupart  | 
des  systèmes  perfectionnés  qui  se  sont  pro- 
duits depuis  que  l'invention  de  Carcel  est 
tombée  dans  le  domaine  public,  a-t-on  fait 
usage  de  deux  pompes,  chassant  l'huile  dans 
le  meme  conduit. 

La  première  lampe  mécanique  pourvue  de 
ce  perfectionneinent,  est  celle  que  l'on  con- 
naît sous  le  nom  de  lampe  ('lagnerm,  et  qui  fut  | 
brevetée  en  1817.  Dans  cette  lampe,  un  mou- 
vement d'horlogerie  fait  mouvoir  alternative- 
inent  deux  tampons,  qui,  venant  frapper  le 
fond  de  deux  petits  sacs  de  caoutchouc,  en 
font  sortir,  par  une  soupape,  l'huile,  qui  s'y 
est  introduite  par  son  propre  poids,  en  ou- 
vrantune  autre  soupape.  Mais,  au  lieu  de  se 
rendre  directement  au  bec,  comme  dans  la 
lampe  Carcel,  l'huile  pénètre  dans  un  petit 
réservoir  plein  d'air,  et  l'air,  comprimé  par 
l'arrivée  de  l'huile  dans  ce  réservoir,  oblige 
celle-ci  à s'élever  dans  l'intérieur  d'un  tube 
vertical,  qui  la  conduit  au  bec.  L'ascension 
du  liquide  s'opère  ainsi  par  un  mouvement 
égal, continu,  et  ne  présente  aucune  de  ces  in- 
termittences que  l'on  remarque  quelquefois 
dans  la  lam|>e  Carcel  lorsque,  le  ressort  s'é- 
tant affaibli,  la  pompe  ne  fonctionne  plus 
qu'avec  lenteur. 

C'est  à peu  près  de  la  même  manière  qu'est 
construite  la  lampe  de  M.  Gotten,  qui,  en 
raison  de  l'extrême  simplicité  de  son  méca- 
nisme, de  la  régularité  de  sa  marche,  et  de 
son  prix,  comparativement  peu  élevé,  est 
aujourd’hui  assez  répandue. 

On  continue  de  désigner  sous  le  nom  de 
lampe  Carcel,  les  lampes  à mouvement  d'hor- 
logerie dans  lesquelles  deux  sacs  de  caout- 
chouc remplacent  les  petits  corps  de  pompe 


métalliques  employés  par  Carcel.  Comme 
le  mécanisme  de  cette  pompe  sans  piston  ni 
soupape,  est  d’une  espèce  particulière,  et 
d’ailleurs  fort  curieux  en  lui-même,  nous  le 
décrirons,  avec  le  secours  du  dessin. 

La  figure  26  représente  les  petits  sacs  de 


Fi|^.  XC.  — MiVaniAini*  du  rcfoulcni(>nt  de l'hiiite dans  la 
lampe  de  Ga^au  et  de  Gotiet). 

caoutchouc  M,  N, qui  sont  employés  dans  les 
lampes  de  Gagneau  et  de  Gotten,  pour  rem- 
placer le  corps  de  pompe  de  la  lampe  de  Car- 
cel. Ces  deux  petites  ampoules,  M,  N,  pleines 
d'huile  et  entièrement  fermées,  sont  munies 
de  deux  petits  tampons,  O,  P.  En  agissant 
sur  ces  tampons,  on  peut  repousser  ou  tirer 
en  avant  les  membranes  qui  ferment  les  ca- 
pacités M et  N.  En  effet,  à ces  deux  petits 
tampons  O,  P,  sont  attachés  deux  leviers 
BO,  PS,  attachés  eux-mêmes  à un  levier  arti- 
culé, SB.  Le  levier  VG,  qui  porte  cette  tige 
SB,  est  mis  en  action  parle  mouvement  d’hor- 
logcrie,  dont  l'axe  de  rotation  est  représenté 
sur  cette  figure  parla  tige  VX, pourvue  d’une 
manivelle.  Quand  le  mouvement  d’horlogerie 
met  en  action  la  lige  VU,  le  levier  SB  est 
alternativement  poussé  à l'intérieur  du  li- 
quide et  retiré  en  dehors,  et,  par  conséquent, 
les  tampons  O et  P,  sont  alternativement  en- 
foncés dans  le  liquide,  puis  retirés.  Ces  deux 
mouvements  suffisent,  grâce  à l’élasticité  du 
caoutchouc,  pour  que  la  capacité  de  l'ampoule 
soit  alternativement  diminuée  ou  augmentée, 
ce  qui  produit  le  même  effet  que  si  le  piston 
d'une  pompe  foulante  parcourait  cette  am- 
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|>flul«,  en  frottant  contre  ses  parois.  Dans  cette 
capacitéalternativementcomprimécet  rendue 
à ses  dimensions  primitives,  it  se  produit  un 
vide  semblable  à celui  qui  serait  déterminé 
par  le  jeu  d'une  pompe  aspirante. 

Tel  est  l'ingénieux  mécanisme,  grâce  au> 
quel  on  a réussi  à supprimer  la  petite  pompe 
aspirante  et  foulante  des  lampes  de  Carcel. 
Une  simple  membrane,  alternativement  com- 
primée et  rendue  à son  élasticité  naturelle, 
fait  l'ofGce  de  la  pompe  atmosphérique. 

Nous  n'avons  pas  besoin  île  dire  que, 
comme  dans  la  lampe  Carcel,  une  .soupape 
permet  à l’huile  du  réservoir  de  pénétrer 
dans  chacune  des  ampoules  de  caoutchouc, 
lorsque  leur  capaciti*  augmente.  Quand  leur 
capacité  diminue,  cette  soupape  se  ferme,  et 
rhiiile,  ouvrant  une  autre  soupape,  e.st  re- 
foulée dans  le  tuyau  d'ascension. 

I.e  mouvement  ascendant  de  l'huile  s'exé- 
cute régulièrement,  parce  que  le  Jeu  des  deux 
ampoules  SC  fait  en  sens  contraire  l’un  de  l'au- 
tre, de  sorte  que  l’Iiuile  est  toujours  refoulée 
par  l'un  ou  par  l'autre,  dans  le  tuyau  d'as- 
cension, avec  lequel  communiquent  les  deux 
ampoules. 

Dans  les  lampes  mécaniques  de  Carcel, 
l'huile  arrive  au  bec  en  quantité  beaucoup 
plus  considérable  qu'il  ne  le  faut  pour  entre- 
tenir la  combustion.  L'excédant  de  cette 
huile  redescend  dans  le  réservoir,  où  agit  le 
mécanisme  propulseur.  C’est  cet  excès  d’huile 
qui  rafraichitconstamment  la  inèche,et  qui, 
comme  nous  l’avons  dit,  la  fait  brûler  à blanc. 


CHAPITRE  Vil 

l.«UrE  «tCANIQUI!  DK  PHIUSPE  DK  C.IKAnD.  — I.ES  I.ÀVPK9 
UïnaOÏTATlOUKS.  — I.AVPE  DK  KKIR,  DE  LASDK  CT 
VKBZI.  — LAMPE  DK  TMILOKIKK  AU  SULEAPE  DE  USE. 

Malgré  les  perfectionnements  qu’elle  a re- 
çus .à  notre  époque,  la  lampe  Carcel  présente 
certains  inconvénients.  Sous  le  rapport  de 

T.  IV. 


l'intensité  de  la  lumière  et  de  la  b<!auté 
de  I éclairage,  elle  est  irréprochahie  ; mais 
elle  est  toujours  d'un  prix  élevé.  Son  mé- 
canisme est  délicat  et  fragile,  ce  qui  oblige, 
presque  annuellement,  à un  nettoyage  coû- 
teux. Quand  on  la  livre  à plus  bas  prix,  elle 
exige  des  réparations  fréquentes,  qui  ne  peu- 
vent être  exécutées  que  par  des  ouvriers  spé- 
ciaux, dans  quelques  grandes  villes.  Le  mou- 
vement d'horlogerie  appliqué  aux  lampes,  est 
sujet  aux  mêmes  dérangements  que  celui  des 
pendules,  pui.sqii'il  est  presque  identique 
avec  ce  dernier.  l.a-s  inconvénients  sont 
même  plus  gramls  dans  cette  application  par- 
ticulière. Dans  une  horloge,  en  elîet,  il  suf- 
fit (jtie  le  mouvement  ait  l.a  force  nécessaire 
pour  vaincre  le  frottement  des  rouages,  et 
faire  mouvoir  les  aiguilles,  qui  n’npposeiit, 
en  raison  de  leur  légèreté,  qu'une  résistance  à 
peu  près  nulle.  Dans  la  laiiqie  Carcel,  le  mé- 
canisme doit  mettre  en  jeu,  nu  lieu  d’aiguil- 
les, qui  Il  ollrent  aucune  résistance,  des  pom- 
pes, qui  absorbent  presque  toute  la  force  du 
moteur.  .Aussi,  au  moindre  obstacle  produit 
par  l'épaississement  de  l’huile  contenue  dans 
le  réservoir,  ou  par  celle  qui  peut  suinter  à 
travers  ta  couche  de  métal  et  de  cire  qui 
sépare  riiuile  du  mouvement  d’horlogerie, 
la  résistance  survenue  dépasse-t-elle  la  puis- 
sance, et  le  mouvement  s’arrête-t-il. 

Il  est  impossible  de  remédier  à cet  in- 
convénient, car  il  est  lié  , d'une  manière 
nécessaire,  au  mécanisme  d’horlogerie.  On  a 
toujours  inutilement  essayé  de  le  combat- 
Ire , et  l’on  peut  avancer , sans  hardiesse, 
que  la  lampe  Carcel,  où  l’on  emploie  un  mé- 
canisme qui  a été  depuis  longtemps  perfec- 
tionné pour  l’usage  des  pendules,  jouit  au- 
jourd’hui de  tous  les  |>erfectionnements  que 
comporte  son  système. 

On  a fait  de  très-nombreuses  recherches 
pour  substituer  aux  lampes  Carcel,  d’un  mé- 
canisme compliqué  et  délicat,  et  par  consév 
quent  d un  prix  élevé,  un  système  plus  éco- 
nomique, et  pouvant  atteindre  le  même  but, 
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c'csl-i-dire  9uscu|iül>le  do  produire  une  vive 
lumière,  par  un  graud  ufUux  d'huile,  et  de 
distribuer  la  lumière  sans  projeteraucune  om- 
bre. On  a essaye,  par  divers  moyens,  de  conser- 
ver le  réservoir  d'huile  à la  partie  inférieure 
de  la  lampe,  touten  simpliQantle  mécanisme 
destiné  à provoquer  l'ascension  du  liquide.  La 
lampe  hydraulique  construite  par  Philippe  de 
Girard,  l'inventeur  de  la  filature  mécanique 
du  lin,  et  qui  était  fondée  sur  le  principe  de 
la  fontainede  Héron,  obtint  peu  de  succès. 
Mais  il  en  fut  autrement  de  la  lampe  hydro- 
statique qui,  surtout  entre  les  mains  de  Thi- 
lorier,  obtint,  pcndatit  quelque  temps,  un 
succès  de  vogue,  en  raison  de  l'éclat  de  sa 
lumière  et  de  la  modicité  de  son  prix. 

Ce  succès,  toutefois,  ne  fut  point  durable. 
Les  lampes  hydrostatiques,  si  elles  étaient 
économiques,  étaient  tout  aussi  sujettes  que 
les  lampes  Carcel  à des  dérangements,  et, 
par  suite  de  la  complication  de  leur  méca- 
nisme, il  était  difficile  d'y  fair<!  exécuter 
des  réparations  quand  elles  devenaient  né- 
cessaires. Nous  dirons  quelques  mots  de  la 
lampe  hydraulique  de  Philippe  de  Girard, 
avant  d'arriver  à la  lampe  hydrostatique. 

Philip|>c  de  Girard  avait  emprunté  l'idée 
de  sa  lampe  hydrauliques  un  inventeur  bien 
ancien,  puisque  ce  n'était  rien  moins  que  le 
mathématicien  Héron,  qui  vivait  deux  siècles 
avant  Jésus-Clirit  et  enseignait  les  sciences 
mécaniques  ù l'Ecole  d'Alexandrie.  Héron, 
dans  un  ouvrage  qui  nous  a été  conservé,  dé- 
crit deux  lampes  pour  la  combustion  del'huile, 
qui  sont  fondées  sur  le  principe  de  l'appareil 
connu  dans  la  physique  moderne,  sous  le  nom 
de  fontaine  de  Héron.  Les  anciens  ne  mirent 
pas  à profit  l'idée  de  Héron:  les  deux  lampes 
qui  sont  décrites  dans  son  ouvrage,  ne  furent 
pas  exécutées,  et  nu  passèrent  point  dans  les 
usages  pratiques,  puisque  toutes  les  lampesdcs 
anciens  ont  la  forme  primitive  et  simple  que 
nous  avons  représentée  au  commencement 
de  cette  notice.  Cependant  la  lampe  hydro- 
statique, fondée  sur  le  principe  de  la  fontaiiie 


de  Héron,  est  très-nettement  décrite  dans 
l'ouvrage  du  philosophe  de  l'École  d'.AIexan- 
drie,  et  c'est  à cette  source  que  Philippe  de 
Girard  puisa  l'idée  de  sa  lampe  hydraulique. 

La  première  lampe  décrite  par  le  philo- 
sophe dans  ses  Pneumatiques  est  plus  sim- 
ple : c'est  le  prélude  de  la  lampe  hydro- 
statique du  même  auteur.  On  pourrait  la 
désigner  sous  le  nom  simple  de  lampe  hy- 


Pig.  37.  — I.anipn  hydraulique  de  Héron. 


draulique.  Elle  se  compose  de  deux  vases  su- 
perposés. Met  N,  et  communiquant  entre  eux 
par  deux  tubes,  dont  l'un  ACR,  ouvert  à la 
partie  supérieure  de  l'appareil,  descend  pres- 
que au  fond  du  vase  inférieur,  tandis  que 
l'autre,  D,  très-court , établit  seulement  une 
communication  entre  les  deux  fonds  super- 
posés. Quand  on  verse  de  l'huile  par  le  grand 
tube  ,\CB, cette  huile  emplit  d'abord  le  vase 
inférieurN,  puis  s'élève  dans  l'autre  vase,M,où 
se  trouve  la  mèche.  A mesure  que  la  combus- 
tion fuit  baisser  le  niveau  de  l'huile,  on  verse 
de  l'eau  dans  le  grand  tuyau  ACB,  par  la 
coquille  .A  ; l'eau  descend  à la  partie  infé- 
rieure du  vase,  en  raison  de  sa  densité,  élève 
l'huile,  et  la  pousse  jusqu’au  bec. 

Celte  manonivre  offre  peu  d’avantages  sur 
la  lampe  uulique  ordinaire. 
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Ln  seconde  lampe  décrite  par  Héron,  dans 
SOS  PneumatiqtteSy  est  l'application  directe,  à 
l'éclairage,  deTappareil  qu'on  appellcaujour- 
d’hui/ion/ame  fie  fléron^àw  nomdeson  inven- 
teur, le  mécanicien  de  l'Kcole  d'Alexandrie. 

Le  P.  Scholt,  dans  sa  3/eVamçr/e  hydraulico- 
pnetonatifpie^^  rétabli,  comme  il  suit,  le  texte 
de  l'ouvrage  de  Héron,  mal  interprété  jus- 
que-là, dans  les  éditions  des  Pneumatiques 
du  géomètre  grec.  Nous  donnons  ici  [fiq.  26), 


t et  UUiiguliiire  à l’iiiftlar  d’une  pyramide.  CeUo  base 
! creuse,  ABCD,  porte  un  diaphragme,  EF.  Le  corps  de 
la  lampe  est  Gli,  creut  lui  môme,  et  surmonté  d’une 
coupe,  KL,  remplie  d’huile.  Du  diaphragme  EF  part 
un  tube,  MN,  qui  touche  prceqiio  le  couvercle  de  la 
coupe  KL,  de  manière  à laisser  tout  juste  le  p.'issage 
de  l’air.  C'est  dans  ce  couvercle  qu’est  fixée  la  mè- 
che. Un  autre  tube,  XO,  traverse  l’upercule  Kl.  sans 
s'élever  beaucoup  au -dessus,  et  va  Jusqu’au  fonddela 
I coupe  sans  le  toucher,  pour  que  le  liquide  puisse 
passer.  Un  autre  tube  P est  attaché  par  en  haut  au 


Pig.  ~ I.ampe  hydrostatique  d''  Iti-ron  (coupe). 

une  coupe  de  cct  appareil,  qui  fera  com- 
prendre la  description  de  l’auteur. 

• Continuttan  d'unt  lampe  telle  fur,  la  miche  y éUuü 
adaptée^  l'huile  mauquCf  il  en  e»mle  de  nmveUe 
jur  la  mèche  arec  autant  d'aOonJance  ^u'on  le  veut, 
sans  çue  Von  emploie  uttrun  vase  d'un  niveau  plus 
élevé  gue  Va»  i/tee  de  la  lampe» 

9 Soit  construite  une  lampe  ayant  une  base  creuse 


Fig.  10.  — Lampe  liydrotlatiquc  de  Héron  félévailon>. 

couvercle.  A ce  tube  P en  est  adapté  un  autre  de 
petit  diamètre  dont  l’extrémité  inréricure  aboutit  A 
l'orifice  où  est  fixée  la  mèche.  Au-dessous  du  dia- 
phragme EF,  il  y a un  robinet,  K,  qui  établit  la  com- 
munication avec  l’espace  CDEF,  de  sorte  qu’en  l’ou- 
vrant l’eau  passe  du  compartiment  ABEF  en  CDEF. 
Un  orifice  pareil.  S,  par  lequel  ou  peut  remplir 
d’eau  l’espace  ABEF,  est  pratiqué  dans  l’operculo 
AB,  et  l'air  que  contient  cet  espace  s’échappera  por 
CCI  orifice  lui-mOme.  Cela  posé,  lorsqu'eii  enlevaut 
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lecoiiterde  P on  remplira  la  coupe  d'huile  par  le  . 
tube  XO,  l’air  s'échappant  par  le  tube  ÜIN  et  encore  I 
par  le  robinet  ouvert  placé  au  Tond  CD,  l'eau  qui  est 
dans  le  compartiment  CDhl''  s'écoulera  en  même 
temps.  Alors,  posant  le  couvercle  P,  quand  on  aura 
besoin  d'alimenter  l'huile,  nous  ouvrirons  le  robinet 
It  qui  est  au  fond  Cl),  et  l'eau  se  retirant  de  l’espace 
ABBF  dans  l’espace  CDEK,  l’air  qui  est  dans  ce  der- 
nier, passant  dans  la  coupe  par  le  tube  MN,  chassera 
l'huile  qui  partiendra  Jusqu'à  la  mèche  par  le  tube 
PO.  Ouaud  on  voudra  arrêter  l'écoulemaol,  on  Ter- 
mera  le  robinet  R et  on  le  fera  recommencer  en 
ouvrant  ce  robinet  à volonté.» 

■..a  figure  28,  que  nous  .avons  fait  graver 
pour  faciliter  l'intelligence  de  cet  appareil  | 
antique,  représente  la  coujie  de  la  lampe  de  { 
Héron.  La  ligure  29  donne  l'élévalioii  de  cet  | 
appareil,  tel  qu’on  le  trouve  figuré  dans  l’on-  ' 
vrage  du  I’.  Schott. 

Philippe  de  Girard  construisit  une  lampe  à 
peu  près  scmblahie  à celle  qui  vient  d’être 
décrite.  Dans  cette  lampe,  l’huile,  jilacée  dans 
un  réservoir  au  pied  de  la  lampe,  s'élevait 
jusqu’au  bec  par  suite  de  la  pression  qu’cier- 
fait  sur  elle  un  liquide  d’une  densité  supé- 
rieure à la  sienne.  Mais  ce  système  était  si 
compliqué,  les  ouvriers  en  concevaient  si  ra- 
rement le  mécanisme,  qu’il  était  difficile  de 
faire  exécuter  des  réparations  aux  lampes, 
quand  elles  devenaient  nécessaires.  Il  fallait 
en  outre,  pour  cette  opération,  dessouder  les 
pièces  de  la  lampe,  et  détruire  ses  ornements 
extérieurs.  Ces  raisons  empêchèrent  les  lam- 
pes de  Girard  de  su  réjiandre  dans  le  com- 
merce. 

Un  autre  système  de  lampe  fut  imaginé 
ensuite  pour  produire  l’élévation  du  l'huile 
jusqu'au  bec.  Ces  lampes,  auxquelles  ont  at- 
taché leurs  noms,  Keir,  en  1787,  et  dans  ' 
notre  siècle.  Lange,  Verii  et  Thilorier,  sont 
toutes  fondées  sur  le  même  princijie,  et  peu- 
vent être  réunies  dans  un  groupe  commun 
sous  le  nom  de  lamjies  hydrostatiques. 

la;  princi|>c  physique  sur  lequel  sont  fon- 
dées les  lampes  hydrostatiques  est  le  suivant. 

Prenons  un  tube  en  forme  d’U  {fig.  30), ou- 
vertà  ses  deux  eilrcmités  et  renfermant  deux 


liquides  dilTérents,  qui  n’aient  aucune  action 
chimique  l’un  sur  l’autre,  et  qui  ne  puissent  se 
mélanger  entre  eux,  enfin  qui  présentent  une 


notable  différence  de  pesanteur  spécifique. 
L’eau  et  l'huile,  le  mercure  et  l’huile,  une 
dissolution  saline  et  de  l'huile,  sont  dans  ce 
cas.  Par  la  surface  de  séparation  des  deux 
liquides,  C,  tnenons  une  ligne  horizontale, 
CD.  Les  hauteurs  BC et  ,4D  desliquidesd’iné- 
galc  densité,  seront  en  raison  inverse  de  leur 
densité.  Si,  par  exemple,  le  liquide  renfermé 
dans  le  tube  .\D,  est  deux  fois  plus  pesant 
que  celui  qui  est  contenu  dans  le  tube  BC, 
la  colonne  BG  sera  deux  fois  plus  longue  que 
la  colonne  AD. 

D’après  cela,  si  l’on  dispose  un  appareil 
(fig.  3f)  composé  d’un  réservoir  GH,  commu- 
niquant avec  la  partie  inférieure  d’un  autre 
réservoir  OC,  au  moyeu  d’un  tube  EE,  et  si 
l'on  adapte  à la  partiesupérieurc  du  réservoir 
GH,  un  petit  tube,  a,  plus  haut  que  le  réservoir 
G H ; si  l'on  remplit  le  réservoirGll  et  le  tube  E E, 
qui  lui  fait  suite,  d'un  liquide  plus  jicsant  que 
riiuile,  de  mercure  par  exemple,  et  que  l'on 
mette  de  l’huile  dans  le  réservoir  CD,  le  li- 
quide du  réservoir  GH  descendra  dans  le  réser- 
voir CD,  et  fera  monter  l'huile  dans  le  tube -AB 
à une  hauteur  telle  que  le  poids  de  la  cu- 
iuime  d'huile,  .\B,  suit  égal  uu  poids  du  la  co- 
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loone  liquide,  EF.  Si  l'huile  vienlà  disparaître 
par  une  cause  quelconque,  à rcxtrcmité  .A, 
une  quantité  correspondante  de  mercure  des- 
cendra dans  le  réservoir  CD  et  maintiendra 


Fig.  91.  — Principe  do  la  lampe  hydrostatl(|QC. 

l’extrémité  de  la  colonne  d’huile  à peu  près 
au  même  point.  Le  niveau  ne  sera  pas  abso- 
lument le  meme,  car  à mesure  que  le  mer- 
cure contenu  dans  le  réservoir  GH  tombe 
dans  le  réservoir  CD,  le  niveau  supérieur  du 
mercure  baisse  en  GH,  et  par  conséquent  la 
longueur  de  lu  colonne  de  ce  liquide  qui  pèse 
sur  l’huile  se  raccourcit.  Cependant  si  l’on 
ferme  exactement  le  vase  GH,  et  que  l’on  y 
adapte  un  tube,  a,  communiquant  avec  l’air 
extérieur,  on  peut  rendre  Uxe  le  haut  de  cette 
colonne.  Ce  tube  u Jouant  le  rôle  d’un  vase  de 
Mariotte  laissera  entrer  de  l’air  dans  le  ré- 
servoir, et  le  niveau  du  liquide  y demeurera 
constant. 

L’idée  de  construire  des  lampes  fondées 
sur  ce  principe  physique,  ap|>artient  à un 
Anglais,  nomme  Keir,  qui  prit  une  patente 
(brevet  d’invention)  à Londres  en  1787,  peu 
de  temps  après  l’arrivée  d’Argand  en  Angle- 
terre. 

Lauge  obtint,  à Paris,  en  1804  un  brevet 


d’invention  pour  le  meme  objet:  il  espérait 
remplacer  ainsi  les  mouvements  d'horlogerie 
de  la  lampe  Carcel. 

Un  autre  artiste,  nommé  Verzi,  prit,  en 
1810,  un  brevet  pour  une  lampe  analogue. 

Le  liquide  pesant  employé  par  Keir,  était 
une  dissolution  de  sel  marin  ; Lange  em- 
ployait de  la  mélasse,  Verzi  du  mercure. 

Aucune  de  ces  lampes  n’oblint  la  faveur 
du  public.  Le  mécanisme  employé  pour  faire 
remonter  l’huile,  ébiit  trop  compliqué  ; ou 
bien  les  liquides  pesants  étaient  mal  choisis. 
La  mélasse  n’avait  pas  assez  de  fluidité,  le 
mercure  et  le  sel  marin  attaquaient  le  métal 
des  lampes. 

Thilorier,  physicien  frati^ais,  réussit  à ren- 
dre la  lampe  hydrostatique  d’un  usage  pra- 
tique, en  perfectionnant  certains  détails  de 
son  mécanisme,  et  surtout  grâce  à la  disso- 
lution saline  dont  il  fit  usage.  Il  adopta  pour 
liquide  plus  pesant  que  l'huile  une  dissolu- 
tion aqueuse  concentrée  de  sulfate  de  zinc, 
qui  n’attaque  aucunement  le  métal  des 
lampes,  et  ne  cristallise  pas  par  un  abaisse- 
ment de  température  allant  jusqu’à  — 8*. 

La  lampe  Thilorier  se  composait  de  deux 
vases  principaux  superposés.  Le  réservoir,  ou 
vase  supérieur,  se  terminait  jiar  un  tube  as- 
sez long  pour  descendre  jusqu’à  la  partie 
moyenne  du  vase  inférieur,  où  se  trouvait 
l'huile.  Le  vase  supérieur  conleiiait  une 
dissolution  de  sulfate  de  zinc,  dont  le  poids 
était  à celui  de  l’huile  comme  1,.70  est  à 1. 
On  avait  donc  ainsi  deux  colonnes  verti- 
cales, dont  la  longueur,  pour  qu’elles  se 
fissent  équilibre,  devait  être  dans  un  rap- 
port inverse  à celle  du  leur  densité.  Le  vase 
supérieur  était  toujours  placé  à une  hau- 
teur plus  grande  qu’il  n’était  nécessaire,  et 
la  dilTéreuce  du  niveau  était  réglée  à sa  juste 
mesure  par  un  petit  tube  vertical,  prenant 
jour  à l'extérieur,  et  plongeant  dans  la  disso- 
lution saline  au  point  convenable.  Un  vase 
intermédiaire,  ou  dégorgeoir,  que  l’on  vi- 
dait chaque  jour,  recevait  l'huile  qui  avait 
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échnppc  à la  combustion.  L’introduction  des 
liquides  se  faisait  au  moyen  d’un  entonnoir 
spécial,  par  l’espace  annulaire  du  bec  destiné 
à reccToir  la  mèche. 

Nous  donnons  ici  (fig.  .‘)2)  une  coupe  du 
la  lampe  hydrastatique  de  Thilorier,  qui  en 
fera  comprendre  le  mécanisme. 


E ■ 


A est  le  réservoir  supérieur  contenant  la 
dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  zinc;  GG',  le 
niservuir  d'huile;  cd,  le  tube  par  lequel  des- 
cend sur  le  réservoir  d'huile  la  dissolution  du 
sulfate  de  zinc  ; ab,  le  tuhe  dans  lequel  l’huile, 
pressée  par  la  dissolution  de  sulfate  de  zinc, 
s’élève  au  bec  de  la  lampe  ; C est  un  tu  be  qui 
conduit  l’huile  qui  s’extravase  dans  un  réser- 
voir mobile  circulaire,  UE,  espèce  de  vaste 
godet  qn’il  faut  vider  chaque  jour.  Lest  le  tube 


à air  destiné  à maintenir  constant,  d’après  1e 
principe  du  vase  de  Mariette,  le  niveau  de  la 
dissolution  saline  contenue  dans  le  réservoir 
.A  : en  soulevant  ce  tube,  on  met  en  com- 
munication ce  réservoir  avec  l’air  extérieur. 
F est  le  bec  de  la  lampe  ou  bec  terminal.  C’est 
par  l’intervalle  qui  existe  entre  le  bec  F et  le 


Fig.  33.  — l.ampo  liydro^uiiquo  dfl  Thilorier.  j 

tube  d’ascension  de  l’huile,  DM,  que  l’on  in- 
troduit l’huile  dans  le  réservoir  GG',  à l’aide 
d’un  entonnoir  qui  se  termine  par  un  collet 
embrassant  exactement  l’extérieur  du  bec  F. 

Le  mécanisme  compliqué  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  n’était  pas  apparent  à l’ex- 
térieur. On  l’enfermait  dans  un  cylindre  de 
tôle,  ou  de  fer-blanc,  qui,  peint  ou  orne- 
menté, présentait  l’aspect  que  montre  la  li- 
gure 33. 
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CHAPITRE  VIII 

LU  li  UÜUËHATLUQ.  — L\  I.AUl'IC  SUI.AIIIË.  — I..V 

LAUI’C  JOBAHO,  UI'  LAMPE  DU  PAUVRE- 

Ce  qui  contribua  surtout  à arrêter  le  suc- 
cès des  lampes  hydrostatiques,  ce  fut  la  dé- 
couverte de  la  lampe  dite  à modérateur. 

On  avait  cherché  vainement , pendant 
toute  la  durée  du  brevet  de  Carcel,  un  agent 
moteur  dilTérent  de  celui  que  Carcel  avait  si 
heureusement  appliqué.  On  pensa  enfin  au 
ressort  à boudin,  au  ressort  des  tapissiers; 
puis  on  eut  l'idée  de  l’artifice  particuliercon- 
sistantdans  l’emploi  d'une  fine  aiguille,  qui, 
engagée  plus  ou  moins  dans  le  tuyau  d’ascen- 
sion, gêne  ou  facilite  le  passage  de  l’huile  ; 
et  les  lampes  « modérateur  furent  inventées. 

L’idée  de  ce  genre  de  lampe  est  assez 
ancienne;  mais  la  difficulté  de  construire 
économiquement  le  piston  avait  empêché  de 
donner  suite  à cette  idée.  L’obstacle  fut  levé 
le  jour  où  l’on  réussit  à fabriquer  cet  orga- 
nique mécanique  avec  du  cuir  embouti,  c’est- 
à-dire  recouvert  d’une  enveloppe  métallique. 

Nous  expliquerons  d'abord  en  termes  gé- 
néraux, le  mécanisme  de  la  lampe  à modéra- 
teur. Nous  en  donnerons  ensuite,  avec  le 
secours  des  ligures , une  description  dé- 
taillée. 

Le  réservoir  d'huile  est  placé  à la  partie 
inférieure  de  lu  lampe,  dans  une  enveloppe 
cylindrique.  A l’intérieur  de  ce  réservoir  et 
occupant  toute  sa  capacité,  est  un  piston  qui 
joue  à frottement  contre  ses  parois,  comme  le 
piston  d’une  pompcàeau. Ce  piston esteiicuir, 
recouvert  d’une  enveloppe  métallique.  Un 
ressort  d’acier  en  spirale,  c’est-à-dire  un  res- 
sort à boudin,  est  fixé  à la  tête  de  ce  piston. 
Lors>iue,  à l’aide  d’une  clef  extérieure,  on  a 
tendu  ou  monté  ce  ressort,  ce  dernier,  se  dé- 
tendant peu  à peu,  par  l’efTet  de  son  élasticité, 
lait  descendre  lentement  le  piston  dans  l’in- 
térieur du  corps  de  pompe.  .A  mesure  que 
le  piston  s'abaisse,  il  exerce  sur  l’huile  con- 


tenue dans  le  réservoir,  une  pression  conti- 
nuelle, qui  force  le  liquide  à s’élever  dans  le 
tuyau  d’ascension,  et  le  porte  ainsi  jusqu’à  la 
mèche  où  la  combustion  s’elTectue. 

Mais  à mesure  que  le  piston  descend  dans 
le  corps  de  pompe , la  tension  du  ressort 
diminue , et  par  conséquent , la  pression 
exercée  sur  l’huile  devient  plus  faible.  D’un 
autre  côté , par  suite  du  même  abaisse- 
ment du  piston,  la  hauteur  à laquelle  il 
faut  élever  l'huile  devient  plus  grande,  puis- 
que la  longueur  du  tuyau  est  augmentée. 
Ces  deux  causes  concourent  à diminuer 
à chaque  instant  la  vitesse  d'ascension  du 
liquide  dans  le  tuyau,  ce  qui  rend  inégale  l’ar- 
rivée de  l'huile  au  bec  de  1a  lampe. 

Il  fallait  remédier,  par  une  disposition 
particulière,  à cet  inconvénient  capital  ; il 
fallait  régulariser  et  rendre  uniforme  le 
mouvement  ascensionnel  de  l’huile  pendant 
toute  la  durée  de  la  détente  du  ressort.  L’ar- 
tifice mécanique  qui  fut  imaginé  pour  ar- 
river à ce  résultat  est  des  plus  ingénieux, 
et  voici  en  quoi  il  consiste.  Dans  l’intérieur 
même  du  tube  d'ascension  de  f huile,  on 
place  une  tige  métulli(|ue  très-fine,  en  d’au- 
tres termes,  une  simple  aiguille  de  bas,  qui 
est  soudée  au  piston,  et  qui,  par  conséquent, 
marche  avec  lui  et  suit  tous  ses  mouve- 
ments. Pendant  les  premiers  temps  de  la 
détente  du  ressort,  cette  aiguille  remplit  pres- 
que toute  la  capacité  intérieure  du  tube  d’as- 
cension de  l’huile  ; elle  offre , par  consé- 
quent, au  passage  du  liquide,  un  obstacle, 
qui  a pour  résultat  de  diminuer  la  quantité 
d'huile  portée  à la  mèche.  Mais,  à mesure  i|ue 
le  piston  descend,  l’aiguille  qui  s’abaisse  avec 
lui,  laisse  au  passage  de  l’huile  un  espace  qui 
devient  progressivement  plus  grand,  et  permet 
l’arrivée  d'une  quantité  d’huile  de  plus  en 
plus  considérable.  .Ainsi  l'abaissement  succes- 
sif du  cette  aiguille  dans  l’intérieur  du  tube 
d’ascension,  dont  elle  occupait  d'abord  pres- 
(|iie  toute  la  capacité,  a pour  résultat  de  com- 
[lenscr  l’affaiblissement  que  subit  la  force  du 
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ressort  moteur  .i  mesure  qu’il  se  détend. 
Cette  aiguille,  cette  lige  métallique  porte 
donc,  à juste  titre,  le  nom  de  compensateur 
ou  lie  modêrntetiT.  De  là  est  venu  le  nom 
de  lampe  à modérateur. 


Fis.  34.  — > Coupp  d<*  lâ  lainp"  ît  modér«ti*iir. 


La  figure  34  donne  la  coupe  d'une  lampe 
de  ce  genre. 

Le  corps  de  pompe  qui  sert  de  réservoir 
d' hui  le,  est  oeen  pé  et  parcou  ru  dans  toute  son 
étendue,  par  un  piston  PP'.  Ce  piston  est  atta- 
ché à un  ressort  à boudin  RR',  qui  est  égale- 
ment attaché  à la  partie  supérieure  du  réser- 
voir. La  pression  exercée  sur  l'huile  par 


le  piston , force  ce  liquide  à s'élever  dans 
le  tuyau  AA',  qui  la  conduit  au  bec.  l-e 
ress«>i't  à boudin  est  tendu  au  moyen  d'une 
clef  extérieure  II,  qui  fait  tourner  un  pignon, 
E,  engrenant  avec  une  crémaillère,  C.  Dans 
celte  même  figure  D représente  le  bouton 
au  moyen  duquel  on  agit  sur  la  mèche  pour 
la  faire  monter  ou  descendre  dans  le  bec  G. 

Mais,  à me.siire,  avons-nous  dit, que  le  piston 


A 

Flff.  3.S.  d^ta  lampp  & modprat^iir. 

s'abaisse,  la  force  du  ressort  diminue  , tan- 
dis que  la  hauteur  à laquelle  l'huile  doit 
être  élevée , augmente  sans  cesse.  L'huile 
arriverait  donc  au  bec  avec  moins  de  vitesse 
à la  fin  de  la  course  du  piston  que  dans  les 
premiers  moments.  La  tige  dite  modérateur 
rend  le  mouvement  ascendant  du  liquide 
très-sensiblement  régulier. 
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Une  figure  spéciale  sera  nécessaire  pour 
faire  comprendre  le  jeu  de  l'aiguille  modéra- 
Irice. 

Le  tuyau  d'ascension,  AA',  que  l’on  voit  sur 
la  figure  34,  est  composé  de  deux  parties 
rentrant  l’une  dans  l’autre.  La  partie  in- 
férieure est  fixée  au  piston , qu’elle  tra- 
verse, et  descend  avec  lui  sous  l’action  du 
ressort  moteur.  La  partie  supérieure , au 
contraire,  reste  immobile  et  sert,  pour  ainsi 
dire,  de  gaine  h l’autre,  qui  glisse  h son 
intérieur  en  descendant  avec  le  piston.  Une 
tringle  II  (/Sÿ'.  3S)  se  trouve  placée  suivant 
l’axe  du  tuyau  d’ascension  AA'et  descend  jus- 
que dans  sa  partie  inférieure.  Comme  celte 
tringle  remplit  presque  tout  l’espace  annu- 
laire qui  existe  entre  les  parois  du  tuyau  d’as- 
cension et  le  contour  de  cette  tringle,  l'huile, 
ayant  à traverser  cet  espace,  subit  un  retard 
sensible  dans  son  mouvement  d’ascension. 
Le  passage  qui  existe  tout  autour  de  la  trin- 
gle  II,  est  d’autant  plus  étroit  que  le  piston 
est  descendu  plus  bas,  et  que  le  ressort  est 
plus  détendu.  .Ainsi,  la  résistance  opposée  au 
mouvement  du  liquide,  par  le  modérateur 
GG,  diminue  de  plus  en  plus,  .à  mesure  que 
le  piston  descend,  c’est-à-dire  à mesure  que 
s’aRaiblitla  force  du  ressort  et  qu’augmente 
la  hauteur  à laquelle  l’huile  doit  être  portée 
par  la  pression.  Par  des  tâtonnements,  on 
arrive  adonner  au  modérateurles  dimensions 
nécessaires  pour  que  le  mouvement  d’ascen- 
sion du  liquide  soit  rendu  bien  égal. 

Le  bec  reçoit  toujours  un  très-grand  excès 
d'huile,  qui  refroidit  ce  bec,  et  fait  brûler  la 
mèche  à blanc.  Cette  huile,  qui  n'est  pas 
brûlée,  retombe  dans  le  réservoir,  au-des- 
sus du  piston.  C’est  également  là  que  tombo 
l’huile  que  l’on  y introduit  pour  remplir  la 
lampe.  Il  reste  à expliquer  comment  l'huile 
ainsi  introduite,  et  placée  par-dessus  la  tête 
du  piston,  peut  se  rendre  par-dessous  ce 
même  piston,  pour  pouvoir  ensuite  être  pous- 
sée jusqu'au  bec,  et  entretenir  cette  circula- 
tion continue  du  licpiide  combustible  qui  est 

T IV. 


l'avanbige  essentiel  des  lampes  mécaniques. 

Reportons-nous  à la  figure  34.  Lorsque  la 
lampe  est  pleine  d'huile,  celte  huile  ayant 
été  versée  en  dessus  du  piston,  si  l’on  tourne 


la  clef  II , qui  fait  tourner  le  pignon  R 
(fig.  34),  ce  pignon,  en  tournant,  fait  mon- 
ter la  tige  à crémaillère  CC',  avec  laquelle 
il  engrène,  et  soulève  le  piston,  qui  est  fixé 
à cette  tige.  Or,  ce  piston  est  composé  d'un 
morceau  de  cuir  recouvert  d’une  feuille  de 
cuivre  ; scs  bords  en  cuir  sont  recourbés  vers 
le  bas,  et  ils  s’appliquent  contre  les  parois  du 
réservoir,  en  raison  de  la  pression  exercée 
contre  le  cuir  par  l’huile.  Lorsque  le  piston 
s’élève,  un  vide  se  forme  nécessairement  sous 
la  face  inférieure  de  ce  piston  ; la  pression 
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clanl  ainsi  plus  forte  au-dessus  qu’au-dessous 
du  piston,  riiuilc  qui  le  surmonte,  pressée 
par  le  poids  de  l'air,  avec  lequel  elle  commu- 
nique librement,  fuit  fléchir  la  bande  de  cuir 
ce,  et  descend  dans  le  compartiment  inferieur, 
en  passant  autour  du  piston. 

Voilà  comment,  en  remontant  avec  la  clef, 
le  ressort  à boudin , on  fait  passerau-dessousdu 
piston,  l'huile  qui,  introduite  dans  la  lampe, 
s'était  placée  au-dessus  de  ce  même  piston. 
La  même  chose  arrive  lorsque  le  réservoir 
n’est  vide  qu’en  partie,  et  lorsque  la  lampe 
brûle,  aussi  bien  que  quand  elle  ne  brûle  pas. 
Alors,  en  remontant  le  ressort,  on  fait  tou- 
jours passer  l’huile  dans  le  compartiment  in- 
férieur. Quand  on  entend  un  gargouillement 
h l’intérieur  de  la  lampe,  c’est  que  l'huile  est 
presque  entièrement  consumée,  et  que  c’est 
de  l'air,  au  lieu  d'huile,  qui  passe  au-dessous 
du  piston. 

Les  lampes  à modérateur  sont  aujourd'hui 
d’un  usage  universel.  La  régularité  de  leur 
marche,  la  facilité  avec  laquelle  les  lampis- 
tes ordinaires  peuvent  les  construire,  enfln 
leur  bas  ])iix,  qui  résulte  de  la  simplicité 
de  leur  mécanisme,  les  ont  fait  accepter 
non-seulement  en  France,  mais  dans  tousies 
autres  pays  de  l’Europe.  Elles  remplacent 
presque  universellement,  aujourd’hui,  les 
lampes  Carcel,  et  les  lampes  d’une  construc- 
tion plus  simple,  c’est-à-dire  celles  où  le  réser- 
Yoircstsupéricurau  bec,  telles,  parexemple, 
que  les  lampes  dites  de  bureau.  Une  lampe  à 
modérateur  n’est  pas  plus  chère  que  la  lampe 
la  plus  ordinaire  appartenant  à ce  dernier 
système;  on  n’a  donc  pu  hésiter  à lui  aecor- 
der  la  préférence.  La  fabrication  des  lampes 
à modérateur  se  fait  aujourd’hui  sur  une 
échelle  immense  ; elle  constitue  une  des 
branches  les  plus  florissantes  du  commerce 
de  Paris. 

Quel  est  l’inventeur  de  la  lampe  à modé- 
rateur? La  réponse  à cette  question  n’est  pas 
facile.  Quand  il  s’agit  de  découvertes  remon- 
tant à une  époque  antérieure  à la  notre,  ou 


peut  toujours  rendre  équitablementà  chacun 
ce  qui  lui  appartient.  Autrefois,  en  effet,  un 
inventeurrestait  longtemps  attaché  isolément 
à son  œuvre.  Il  la  poursuivait  en  silence,  et 
ne  la  laissait  sortir  de  ses  mains  que  lors- 
qu’elle avait  reçu  le  .sceau  de  la  perfection. 
L’absence  à cette  époque  de  communications 
régulières  entre  les  savants,  explique  ce  tra- 
vail isolé  et  continu,  éminemment  propre  à 
l’exécution  des  découvertes  importantes. 
.Ainsi  avaient  agi  .Argand  et  Carcel,  les  deux 
grands  initiateurs  dans  l’art  de  l'éclairage,  et 
il  n’est  pas  possible  de  s’égarer  <|uaiid  on 
parle  de  leurs  inventions  : elles  leur  appar- 
tiennent en  propre,  nul  ne  peut  les  leur  con- 
tester. .Mais  les  choses  sont  bien  changées  de 
nos  jours.  Il  existe  maintenant  en  tout  pays, 
une  foule  de  journaux  du  sciences  et  d’in- 
dustrie, ainsi  qu’un  grand  nombre  de  sociétés 
savantes,  qui  répandent  avec  une  prodigieuse 
rapidité,  les  découvertes  nouvellement  éclo- 
ses. Aussi,  à peine  un  inventeur  a-t-il  produit 
son  œuvre,  qu’aussitôt  une  nuée  d'hommes, 
d'ailleurs  fort  distingués  par  leurs  talents  et 
leurs  lumières,  s’emparent  de  cette  idée,  la 
Iterfectionnent,  la  modiflent,  la  tournent  et 
la  retournent  de  cent  façons.  Comme  plu- 
sieurs intelligences  viennent  s’exercer,  avec 
leurs  aptitudes  diverses,  sur  l’œuvre  de  l’in- 
venteur primitif,  il  arrive  nécessairement  que 
cet  inventeur  est  bientôt  dépassé,  et  que  la 
découverte  créée  par  lui,  prend  en  dehors  do 
lui  ses  développements  et  sa  perfection.  C’est 
ce  que  l’on  a vu  |iour  la  photographie,  pour 
la  machine  à vapeur,  pour  la  galvanoplastie 
et  pour  une  foule  d’inventions  de  notre  temps. 
C’est  ce  qui  est  arrive  en  particulier  pour 
la  lampe  à modérateur.  La  concurrence 
des  inventeurs  était  d’autant  plus  naturelle, 
en  ce  qui  regarde  la  lampe  à modérateur, 
qu’il  y a dans  cet  appareil  trois  organes  es- 
sentiels, qui  comptent  chacun  plus  d’un  in- 
venteur : le  ressort  à boudin,  le  pistou,  qui 
pouvait  être  fabriqué  de  bien  des  manières, 
et  l'idée  fondamenlale  de  la  {letite  tige  cn- 
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gagée  dans  le  tuyau  d’ascension  de  l’huile 
et  qui  porte  le  nom  de  modérateur.  Les  in- 
venteurs de  ces  différents  organes  ont  voulu 
revendiquer  pour  leur  propre  compte  la  dé- 
couverte même  de  la  lampe  à modérateur,  et 
ainsi  s’est  élevé  entre  eux  un  conflit  de  pré- 
tentions, une  guerre  de  priorité,  que  L’inté- 
rêt mercantile  s'est  appliqué  encore  à obscur- 
cir, de  sorte  qu’il  est  presque  impossible  au- 
jourd’hui de  débrouiller  CO  chaos. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  qui  eut  à 
SC  prononcer  en  1854,  sur  la  question  de 
l’invention  de  la  lampe  à boudin,  la  résolut, 
en  décernant  le  prix  de  mécanique , de  la 
fondation  Monthyon,  à M.  Franchot,  méca- 
nicien de  Paris,  u pour  sa  découverte  de  la 
lampe  à modérateur  et  pour  scs  travaux  sur 
les  machines  à air  chaud.  » 

Aux  termes  de  cette  décision  de  l’Académie 
des  sciences,  M.  Franchot  devrait  donc  être 
proclamé  le  seul  inventeur  de  la  lampe  à 
modérateur.  C'est  là  une  conclusion  que 
M.  Franchot  lui -même  n'acccptcrait  pas. 
Ce  mécanicien  eut  le  mérite  de  réunir  en 
un  ensemble  harmonieux  différents  organes 
que  plusieurs  lampistes  avaient  imaginés 
avant  lui,  et  de  faire  de  cette  réunion  l’appa- 
reil ingénieux  et  simple  qui  est  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  tout  le  monde.  Mais  l’idée 
du  ressort  à boudin  avait  été  réalisée  bien 
longtemps  avant  lui,  et  d'autre  part  Malle- 
bouche  et  Joanne  avaient  déjà  fabriqué  dos 
lampes  munies  d’un  piston  de  cuir  embouti. 
Le  modérateur  même  avait  été  imaginé  par 
un  autre  lampiste,  M.  Allard. 

Au  reste,  les  travaux  des  inventeurs  des 
principaux  organes  de  la  lampe  à modérateur 
ont  été  résumés  avec  clarté,  et  en  les  siibor- 
^donnant  sans  cesse  d’ailleurs  à ceux  de 
M.  Franchot,  dansune  excellente  publication 
périodique,  le  Génie  industrUl^àc  M.  Arnien- 
gaud.  A ré|>oquc  ou  l’Académie  des  sciences 
décerna  à M.  Franchot  le  prix  dont  nous  par- 
lions plus  baul,  M.  Armengaud  écrivit,  pour 
justifier  celte  décision  académique,  les  pages 


qui  vont  suivre,  et  qui  feront  suffisamment 
connaître  les  travaux  des  différents  inven- 
teurs qui  ont  précédé  M.  Franchot  dans  la 
même  vole. 

Oq  allègue,  contre  les  droits  de  M.  Fraacbol, 
plusieurs  ralsous  ; néanmoins  il  n'en  cit  que  trois 
qu'on  ail  opposées  sérieusement  à son  brevet  ; ce 
sont  les  suivantes: 

« M.  Mallcbouche,  a-t-on  dit,  breveté  le  9 juin  1932 
(brevetdéchu  par  ordonnance  royale  du  i3avril  iS30), 
a employé  le  ressort  que  revendique  M.  Franchot. 

• Do  mémeHI.  Joanne  a employé  en  1833  le  piston 
de  cuir  embouti. 

« Ënfin  M.  Allard  a décrit  en  1827  un  régulateur 
analogue  à celui  que  M.  Franchot  a employé  dans 
sa  lampe  à modérateur.  • 

Ces  assertions  fussent-elles  rigoureusement  vraies, 
on  ne  pourrait  méconnaître  que  les  divers  organes 
très-simples,  réunis  pour  la  première  fois  par 
M.  Franchoi,  dans  sa  lampe  A modérateur,  ont  con- 
stitué une  lampe  plus  pratique  qu'aucune  de  celles 
connues  antérieurement,  et  par  conséquent  une 
invention  utile. 

Nous  allons  cependant  essayer  d'établir  une  com- 
paraison entre  lesdils  brevets  et  celui  do  M.  Fran- 

chul. 

Brsvkt  MALi.EBOurBR  jpouT  UH  nouwtfu  lyitème  tTé- 
chiragf  à l’huHe,  — M*  Malleboucbe  a effectivement 
décrit  un  ressort  à double  fusée,  dit  ^/oïli^ue  de  ta- 
pinier,  pour  comprimer  l'huile  sous  un  piston. 
L'huile  s’élève  par  un  tube  central  flxé  au  fond  du 
corps  de  la  lampe. 

H.  Franchot  a employé  le  méma  resaort,  en  y ap- 
portant le  perfectionnement  do  la  triple  fusée  qut  a 
tté  exeluiivtment  adopté. 

Ici  la  similitude  est  presque  complète. 

nsEVET  JoA?TBB  pouf  utu  lampe  dite  tutéare.  — Dans 
son  brevet  primitif,  l'inventeur  s'exprime  asseï  va- 
guement au  sujet  du  piston. 

« <je  pUlon,  dit-il.  est  composé  de  quatre  pièces; 
lorsque  je  lève  le  tube,  le  piston  s’ouvre,  et  il  se 
referme  quand  je  le  laisse  tomber.  Ces  quatre  pièces 
sont: 

• Une  rondelle  en  cuir  ajustée  à frottement  doux 
contre  le  cylindre; 

« Une  rondelle  en  plomb  ou  en  cuivre,  conique 
à l'intérieur; 

■ Une  rondelle  en  cuir  conique  à l’extérieur  et 
ajustée  à frottement  doux  sur  le  tube  central  ; 

m Un  poids  qui  a dans  le  cylindre  un  jeu  facile. 
SI  je  laisse  retomber  ce  poids,  U entraîne  la  troi- 
sième rondelle  sur  la  deuxième  ; les  deux  cônes 
s'adaptant  parfaitement  ensemble,  toute  communi- 
cation se  trouve  interrompue.  • 

Ce  piston  ne  présente  aucune  analogie  avec  lo 
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piston  en  cuir  embouti,  et  là  n'était  môme  pas  l'ob* 
Jection  que  Ton  faisait  à M.  Francbot.  Un  brevet 
d’addition  obtenu  par  M.  Joanne  lu  t7  mai  183J, 
paraît  avoir  donné  lieu  à l'assertion  mentionnée  plus 
haut. 

La  lampe  de  U.  Joanne  se  compose  d’un  corps 
(flindrique  dans  lequel  sc  meut  librement  un  pis- 
ton. a Le  pùtou,  dit  l’auteur,  sc  compose  actuelle- 
ment d'un  poids  en  plomb  dont  la  pesanteur  sur- 
passe celle  de  la  colonne  d'huile,  assez  pour  la 
porter  au-dessous  du  bec  et  pour  combattre  le  frot- 
tement du  piston  \ 2*  d’un  piston  en  cuir  bouilli 
offrant,  au  centre,  une  ouverture  à bords  rentrants, 
puis  une  surface  sphérigue  plate,  puis  un  rebord  ex- 
térieur aussi  recourbé  et  rentrant.  Ce  piston,  dès 
qu’il  est  abandonné  sur  l'huile  qui  retrousse  son 
bord  extérieur,  est  lente  de  s'ouvrir  et  de  s'agrandir, 
ce  qui  le  rend  toujours  parfaitcmcnl  juste  avec  le 
cvlindrc.  ■ 

La  lampe  est  traversée  verticalement  par  un  tube 
central  terminé  au  bas  par  une  partie  mobile  mon- 
tée à baïonnette  et  qui  sert  à régler  ou  à fermer  bu 
besoin  l’ouverture  servant  à rintruduclion  de  l’buile 
do  la  lampe  dans  ce  tube. 

La  pièce  mobile  su  termine  à sa  partie  inférieure 
par  une  poilie  cassée  en  une  pframide  tronquée, 
s'adaptant  dans  un  évidement  de  même  forme  pra- 
tiqué dans  le  fond  de  U lampe.  En  appuyant  sur  le 
tube,  on  fait  pénétrer  la  pièce  dans  son  évidement, 
ce  qui  l’arrête  solidement,  et,  en  faisant  tourner  le 
tube,  on  ouvre  ou  ferme  l'ouverture. 

Pour  remonter  la  lampe,  on  sai&it  l’extrémité  su- 
périeure d’un  tube  que  l’on  soulève.  Ce  tube  en 
montant  saisit  par  doux  crochets,  le  dessous  du  pistou 
cl  rcolralne  avec  lui  de  bas  en  haut.  L'huile  versée 
au-dessus  du  piston  passe  au-dessous.  On  aban- 
donne alors  le  piston  àlui-môme,  et  on  repousse 
le  tube.  Le  poids  du  pistou  presse  sur  l'huile  qui  re- 
monte dans  le  tube  par  le  trou. 

A l'intérieur  du  tube  est  dispoii'e  une  soupape 
qui  so  ferme  lot'^qu'on  remonte  la  lampe,  et  s'ou- 
vra lorsque  le  piston  agit.  La  tige  de  cette  soupape 
l>orte  à son  extrémité  inférieure  une  éponge  qui 
vient  alors  s'appliquer  contra  le  siège  de  la  soupape 
et  modère  l'ascension  de  l'huile. 

Ou  voit,  d'oprès  ce  qui  précède,  qu’en  effet 
M.  Joanne  a eu  l'idée  d'appliquer  é sa  lampe  aitéare 
ou  lampe-chandelle,  un  piston  à bords  retroussés 
aualogue  au  piston  en  cuir  embouti  déjà  employé 
dans  quelques  |>ompcs  cl  notamment  dans  les  pres- 
ses hydrauliques,  en  raison  de  scs  propiiélés  étan- 
ches. 

Or,  on  remarquera  que,  si  le  piston  en  cuir  re- 
troussé et  bouilli  de  M.  Joanne  permet  de  supprimer 
la  soupape  d'aspiration,  l'auteur  parait  ne  pas  y 
avoir  songé,  puisque, au  lieu  d'utiliser  la  tlexibiliié 
des  bords  du  cuir,  pour  le  passage  de  l’huile  du  des- 
sus uu-dessous  du  piston,  il  a ménagé  à la  pièce 


du  tube  un  étranglement  qui,  no  remplissant  plus 
entièrement  le  trou  central  du  piston,  lonqu’on 
remonte  la  lampe,  laisse  passer  toute  l’huile  parce 
trou. 

Supprimer  une  soupape,  était  une  simplification 
assez  importante  pour  que  l’auteur  en  fit  mention 
et  donnât  à ce  sujet  quelques  explications.  On  ne 
peut  donc  lui  donner  le  bénéfice  de  son  silence,  eu 
tirant  du  vague  et  do  l’incorrection  de  son  dessin 
des  simplifications  peut-être  faciles  à imaginer,  mais 
auxquelles  II  n'csl  pat  vraisemblable  que  l’auteur 
ait  songé,  puisqu’il  n’a  pas  su  eu  tirer  les  consé- 
quences pratiques. 

M.  Francbot  peut  donc  avec  raison  maintenir  que, 
le  premier,  il  a employé  dans  sa  lampe  à modéra- 
teur le  piston-soupape  disposé  ad  hoc. 

Nous  ferons  en  outre  observer  que,  même  à pre- 
mière vue,  la  disposition  du  piston  de  M.  Franchut 
difTèr.3  de  celle  du  piston  en  cuir  bouilli  de  M.  Joanne. 

Une  autre  simplification  importante  introduite  par 
H.  Francbot  dans  la  lampcà  piston, est  la  suppression 
de  la  soupape  de  retenue  employée  par  M.  Jeanne. 

L'huile,  dit  M.  Francbot  dans  son  brevet,  ne  cesse 
pas  d’arriver  au  bec  tandis  qu’un  remonte  le  piston, 
au  contraire,  clic  surabonde  en  ce  moment.  Cet  effet 
est  dû  à la  tige  du  piston,  laquelle,  en  raUun  de  son 
épaisseur,  foule  1 huile  en  montant  beaucoup  plus 
vite  qu’elle  ne  pourrait  s'écouler  dans  le  conduit 
rétréci  du  régulateur. 

ÜRCVEr  Allasu.  — Lampe  ù huiU  ascendauU  au 
moyen  d'air  comprimé,  et  qui  se  régulartse  en  fatsaot 
filtrer  l'huile  à travers  une  éponge. 

Le  tuyau  d’ascension  de  l'huile  que  décrit  l'in, 
vcntcur  dans  son  brevet  primitif  est  eu  eifet  muni, 
à son  extrémité  inférieure,  d’une  boite  conlcnaril 
une  éponge  serrée  entre  des  morceaux  de  toile  mé- 
tallique. On  peut, dit  l’inventeur,  remplacer  ce  tuyau 
par  un  jonc  poreux. 

La  pression  produite  sur  l’huile  ascendonte  par 
un  coussin  d'air  comprimé  agit  sur  l’éponge  en 
resserrant  les  pores  qui  ne  laissent  passer  l'huile 
qu'en  en  retardant  la  marche. 

A mesure  que  le  coussin  d'air  se  détend,  et  que 
par  suite  il  tend  à -faire  monter  l’huile  avec  moins 
de  force,  l'éponge  moins  comprimée  offre  ù celle 
dernière  une  résistance  moindre.  L'ascension  do 
l'huile  sc  trouve  ainsi  régularisée  à un  certain  degré. 

Dans  une  première  addition  du  25  Juillet  tH28, 
M.  Allard  dit  que  l’éponge  et  le  jonc  filtrant,  s’obs- 
truant au  bout  de  quelque  temps  par  l'accumula- 
tion des  impuratés  de  l’huile,  il  les  remplace  par  un 
tube  capillaire,  « rexpéricnce  ayant  démontré  que, 
pour  un  môme  orifice  de  tube,  et  une  même  pres- 
sion, la  quantité  d’huile  fournie  dans  un  temps 
donné  est  en  raison  inverse  de  lu  longueur  du  tube.» 

Telle  est  eu  effet  la  théorie  du  réguledeur  do 
M.  Franchot,  mais  il  reste  à trouver  la  manière  do 
faire  varier  lu  longueur  de  ce  canal  capillaire  peu- 
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danl  Iq  délcnlc  du  ressort.  C'est  ce  que  H.  Allard 
n’ÎQdique  nullement. 

On  a surtout  opposé  à H.  Franchot  le  quatrième 
brevet  d’addition  obtenu  parM.  Allard  le  31  décem* 
bre  1828.  Voici  la  copie  textuelle  de  l’exposé  de  celte 
addition  : 

« Je  ferai  remarquer  ici  que  la  loi  suivant  laquelle 
l'huile  s’écoule  & travers  les  tuyaux  capillaires,  ou  1 
très-petits  orillces,  et  qui  a été  expliquée  dans  le 
deuxième  brevet  de  perrcctionncnicnl  et  d'addition, 
a également  lieu  pour  touslesautrcs  fluides  et  même 
pour  les  fluides  élastiques,  et  qu’elle  donne  des  ré- 
sultats proportionnels  à la  longueur  des  tubes,  au 
diamètre  de  leur  orifice  et  à la  densité  spécifique 
des  fluides  avec  de  légères  variations. 

« Il  résulte  de  là  qu'on  peut  au.-si  bien  se  servir 
de  tubes  capillaires  pour  régler  l'écoulcmcut  de 
l'huile  que  pour  celui  de  l’air  qui  vient  peser  sur  sa 
surface  et  faire  même  concourir  les  deux  effets  vers 
un  même  but:  celui  d'alimenter  convenablement 
le  bec.  Il  sulût  pour  cela  d'employer  comme  moyen 
de  communication,  entre  l'air  et  l'huile,  un  tube 
capillaire  d’un  calibre  plus  petit  que  Con  peut  rélré- 
eir  au  besoin  en  y vUroduiiunt  et  étendunty  dans  t-iute 
i(j  foayurur,  soit  ua  fil  de  tniial  if‘u/i  diamèire  couvf 
ualde  à Ce/ftl  qu'on  se  /«rojWïc,  soit  un  ou  pluiieur»  fils 
de  soie,  etc.  • 

L'auteur  n'indique  rien  de  plus  sur  la  manière  de 
faire  varier  la  longueur  du  canal  suivant  la  décrois- 
sance de  la  pression.  11  décrit  un  dispositif  de  réser- 
voir, sorte  do  piston  gazomètre,  et  qui  n'a  point 
pour  effet  de  faire  varier  cette  longueur. 

Ainsi,  M.  Allard  a réellement  posé  les  conditions 
d'un  bon  régulateur,  mais  il  n’a  donné  aucune  so- 
lution applicable  du  problème  qu'il  s'est  posé.  11 
S CSI  vraisemblablement  borné,  comme  il  le  dit  autre 
part  dans  son  brevet,  à régler  son  modérateur  sur 
la  pression  la  plus  faible,  ce  qui  ne  constitue  nul* 
Icmenl  un  réÿulateur.  Eu  admettant  quc.M.  Franchot 
ait  eu  connaissance  du  brevet  de  M.  Allard,  il  s’est 
borné  à résoudre  le  problème  posé,  mab  laissé  sans 
solution  parce  dernier. 

Indépendamment  de  l'action  régulalrice  obtenue 
parla  flxUé  de  la  tringle  de  fer  de  M.  Franchot, 
combinée  avec  le  mouvement  du  piston  dans  la  tige 
duquel  cette  tringle  pénètre,  le  va-et-vient  relatif 
continuel  de  ladite  tringle  dans  la  tige  creuse  désob- 
strue ce  canal  rétréci.  Le  modérateur  de  M.  Fran- 
chot sert  donc  à la  régularisation  et  au  dégagement 
tout  à la  fois  (1). 

11  ressort  de  cette  discussion,  que  les  divers 
orgaucs  de  la  lampe  à modérateur  avaient 
été,  non-seulement  trouvés,  mais  employés 

(l)  OéMie  tndu*triel,  par  Armengaud.  In-S,  Paris,  IU4. 


avant  M.  Franchot,  et  que  le  rôle  de  ce  mé- 
canicien se  borna  à réunir  en  un  seul  tous 
ces  divers  organes,  en  les  perfectionnant  dans 
leurs  dispositions  pratiques. 

Si  l’on  voulait  même  rechercher  l’inven- 
teur rondumcntal  de  ce  système  de  lampes. 


rig.  3T.  — FrancIioL 


il  faudrait  remonter  aux  temps  du  premier 
Empire,  et  dire  que  cet  inventeur  primitif  fut 
.\s(éar,  qui  avait  imaginé  la  lampe-c/iandeUe, 
c’est-à-dire  une  lampe  dans  laquelle  l’huile 
était  poussée  dans  le  tuyau  d’ascension  par  un 
ressort  à boudin,  ce  qui  permettait  d’éclairer 
circulairemcnt  à la  manière  des  chandelles, 
car  c’était  là  le  grand  problème  que  l’on  so 
posait  alors.  Les  inventions  que  nous  avons 
I successivement  passées  en  revue,  se  sont 
exercées,  eu  déliuitive,  sur  la  lampe  d’Astéar; 
elles  avaient  pour  but  de  réaliser  dans  des 
conditions  pratiques,  l’idée  de  \ilampe-chuH- 
delle  du  premier  Empire. 

Il  nous  reste  a dire  que  les  inventeurs  du 
la  lampe  à modérateur,  c’est-à-dire,  Astcar, 
Juauue,Mallebuuche,.AIIurJ,  Franchot,  n’ont 
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retiré  aucun  profit  de  leurs  travaux.  M.  Fran- 
chot  céda,  pour  une  somme  de  10,010  francs 
son  brevet  d'invention  de  la  lampe  à modéra- 
teur à un  lampiste,  M.  Jac,  qui,  associé  avec 
M.  Iladrot,  réalisa  plus  d'un  million  de  bé- 
néfices en  fabriquant  et  vendant  la  nouvelle 
lampe  pendant  toute  la  durée  du  ba'vet  de 
M.  Franchot.  Ce  dernier,  avons-nous  dit,  ob- 
tint de  l'Académie  des  sciences,  en  I8S4,  le 
;?rir(/eTOA’am'j«e,récompensedcl  ,500  francs, 
insignifiante  par  sa  banalité,  et  ce  fut  tout. 
Quant  aux  autres  inventeurs  qui  avaient  pré- 
cédé M.  F'ranchot  et  lui  avaient  préparé  la 
voie,  MM.  Astcar,  Joaiinc,  Mallcbouche,  .Al- 
lard, leur  nom  ne  fut  pas  prononcé  à l'Aca- 
démie , et  le  public  ne  les  connaît  meme 
pas  aujourd'hui. 

C'est  là,  d'ailleurs,  l'éternelle  histoire  des 
inventeurs  dans  la  société  moderne.  C'est 
un  fait  inouï  que  l'auteur  d'une  décou- 
verte importante  pour  l'avenir  et  le  progrès 
de  l'humanité,  en  ait  retiré  le  moindre  avan- 
tage. La  calomnie,  la  persécution,  la  misère, 
lui  font  expier  le  tort  qu'il  a eu  d'être  utile 
à scs  semblables. 

Ces  réflexions  attristantes  nous  viennent  en 
repassant  dansnotre  esprit  l'histoire  des  prin- 
cipales inventions  qui  ont  été  accomplies  de- 
puis la  fin  du  dernier  siècle,  dans  l'art  de  l’é- 
clairage. Nousavonsvu  ,\rgand,lccrcateurdc 
la  lampe  moderne,  épuiser  ses  forces  en  luttes 
inutiles  contre  les  contrefacteurs,  puis  être 
obligé  d'aller  vivre  à l'étranger  pour  y con- 
tinuer l'exploitation  de  sa  découverte,  enfin, 
aux  derniers  jours  de  son  existence,  perdre  la 
raison.  Nous  avons  vu  Carcel  mourir  pauvre 
et  peu  connu.  Les  inventeurs  de  la  lampe 
ci  modérateur  n’ont  pas  été  mieux  traités. 
Et  nous  ajouterons  que  tous  ces  hommes , 
auxquels  leur  siècle  a refusé  l’obole  de  la 
reconnaissance  publique,  fondaient  l'une  des 
industries  les  plus  importantes  de  l’univers, 
l'industrie  de  l'éclairage,  dont  les  produits 
aiiiiiiels  SC  cliilTrcut  aujourd'hui  par  des  ' 
iiiilliuiis  en  Ions  pays,  et  surtout  en  France.  ^ 


L'histoire  des  inventions  scientifiques,  que 
nous  écrivons  dans  cet  ouvrage,  n’est  que 
trop  souvent  l'histoire  des  souffrances  des 
inventeurs  et  le  martyrologe  du  génie. 


CHAPITRE  IX 

IX  l.tVPX  SOl.Ainc.  — CA  LAIIPE  iüBARD  OC  I.AUPE 
BU  PACVHE. 

Pour  compléter  celte  étude  sur  l'éclairage 
par  les  corps  gras  liquides,  il  nous  reste  il  dire 
quelques  mots  d'une  lampe  qui  fut  assex  re- 
marquée pendant  quelque  temps,  et  qui  mé- 
ritait, en  effet,  d'attirer  l'attention,  par  la 
nouveauté  de  son  principe.  Nous  voulons 
parler  de  la  lampe  dite  solaire. 

Dans  cette  lampe,  qui  fut  imaginée  vers 
1840,  par  .M.  Neubiirger,  on  obtient  un  très- 
vif  éclat  lumineux,  sans  employer  aucune  es- 
pèce de  mécanisme,  sans  prendre  la  peine 
d’élever  l’huile  jusqu’à  la  mèche,  et  en  se 
contentant  de  poser  la  mèche  au  milieu  du 
réservoir  d'huile,  en  la  surmontant  d’une 
cheminée  de  verre. 

L’avantage  essentiel  de  la  lampe  solaire, 
c’est  qu'elle  permet  de  brûler  toutes  sortes 
de  combustibles,  des  corps  gras  sans  va- 
leur, comme  des  huiles  rances,  des  graisses, 
du  suif,  de  l’oléine,  etc. 

La  lampe  solaire  consiste  en  un  simple 
réservoir  circulaire  plein  d'huile,  sur  lequel 
on  place  un  Iwc  d’Argand,  c’est-à-dire  une 
cheminée  de  cuivre,  mais  sans  aucun  verre, 
en  faisant  dépasser  d’un  centimètre  à jieine  la 
mèche  du  niveau  de  l'huile.  Dans  ces  con- 
ditions, la  combustion  nu  tarderait  pas  à de- 
venir imparfaite  par  suite  de  l’abaissement 
de  niveau  de  l'huile.  Mais  le  porte-cheminée 
étant  disposé  d’une  manière  toute  particu- 
lière, la  flamme  subit,  un  peu  au-dessus  de  la 
mèche,  un  étranglement  dans  lequel  elle  se 
mélange  avec  l’air,  tille  s'allonge  et  s’élève 
' alors  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  l’huile, 

I eu  dégageant  une  lumière  extrêmement  vive 
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(fig.  38).  Grâce  à ce  moyen,  les  dépôts  char- 
bonneux qui,  dans  les  flammes  ordinaires, 
donnent  une  teinte  rougeâtre,  sont  euticre- 
mciit  consumés. 


Fig.  S8.  — l..ampfl  soUire, 


La  ligure  39,  qui  donne  une  coupe  de  celte 
lampe,  en  fera  comprendre  le  principe  et  le 
mécanisme. 

A est  le  vase  contenant  l'huile.  Un  tube 
central  B se  prolongeant  jusque  dans  le  pied 
qui  supporte  le  réservoir  A,  sert  à amener 
l’air  au  centre  de  la  flamme. 

C’est  le  long  de  ce  tube  qui  porte  une  can- 
nelure hélicoïdale  que  monte  et  descend  la 
mèche,  qui  est  faite  d’un  tissu  de  coton  très- 
épais,  et  qui  est  maintenue  par  une  bague 
comme  dans  les  lampes  ordinaires. 

Un  second  tube,  C,  enveloppe  le  premier. 
11  est  percé  de  trous,  pour  laisser  arriver 
l’buile  à la  mèche. 

Une  enveloppe,  DD,  de  la  même  forme  que 
lu  dessus  du  vase  A,  recouvre  celui-ci  sans  le 
toucher  et  reposesur  une  galerieàJourEF,qui 
permet  de  laisser  arriver  un  courant  d’air  au- 


tour de  la  flamme.  Cette  espèce  de  couver- 
ture est  fixée  par  des  vis  de  pression,  elle  est 
percée  d’un  orifice,  Ë,  plus  petit  lui-méme 
que  le  diamètre  de  la  mèche. 

Enfin  des  tiges  à crémaillère  sont  disposées 
sur  cette  enveloppe,  pour  engrener  avec  la 


Fig.  3®,  — Coupe  dfl  U lampe  aolaire. 


bague  qui  mainlient  la  mèche,  et  la  faire 
mouler  ou  descendre  eu  la  tournant  à droite 
ou  à gauche. 

Par  cette  disposition  du  couvercle  l’huile 
qui  arrive  en  contact  avec  le  point  d'ignitioii 
du  1a  mèche  y entre  en  vapeur,  et  cette  vapeur 
forcée  de  sortir  par  un  trou  bien  plus  petit  que 
la  mèche,  se  mélange  d’une  grande  quantité 
d'air,  eisc  brûle  enentier.  .Aussi  la  combustion 
est-elle  si  couiplèteque,  quelle  que  soit  l'huile 
employée,  on  ne  sent  aucune  odeur.  C’est  là 
en  réalité  un  appareil  destiné  à produire  de 
la  vapeur  d’huile,et  à la  brûler  à une  certaine 
distance  de  son  point  de  production,  en  In 
mettant  en  contact  avec  la  plus  grande  quan- 
tité d’air  possible. 

La  lampe  solaire  est  restée  en  faveur  pen- 
dant quelques  années,  mais  elle  est  aujour- 
d’hui entièrement  délaissée. 

Nous  n’avons  parlé  jusqu’ici  que  des  lam- 
pes de  salon.  La  lampe  interniédi.iire,  la 
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lampe  de  la  petite  propriété,  ne  doit  pourtant 
pas  cire  oubliée  dans  la  série  d'inventions 
dont  nous  traçons  le  tableau. 

Jobard,  né  à Dijon,  et  qui  vécut  surtout  à 
Druxclles,  où  il  avait  obtenu  le  poste  de  di- 
recteurdu  Musée  de  l'Industrie,  homme  d'un 
esprit  inventif,  mais  trop  souvent  paradoxal, 
s'était  appliqué  à résoudre  ce  problème, et  il 
y avait  réussi  en  créant  une  petite  lampe  à 
huile,  qui  figura  à l'Exposition  de  iSâü.  Ce 
modeste  luminaire  n'avait  d'autre  ambition 
que  de  remplacer  la  chandelle. 

Les  paysans  du  midi  de  l'Europe,  ceux  de 
l'Espagne  et  de  l'Italie,  quelquefois  même 


ceux  du  midi  de  la  Fr.ance,  se  servent,  pour 
s'éclairer,  d'un  globe  de  verre  rempli  d'huile, 
dans  lequel  plonge  une  mèche  placée  au  cen- 
tre du  réservoir  comme  le  représente  la  fi- 
gure iO.  Ce  réservoir,  peut  avoir  plusieurs 
hecs,  et  l'on  peut  alors,  en  brûlant  trois  ou 
quatre  mèches  sur  la  même  lampe,  obtenir 
une  illumination  plus  vive  : c'est  l'éclainige 
des  soirs  de  fêtes,  des  réunions  de  famille, 
ou  des  longues  soirées  de  travail  en  com- 
mun. Ce  mode  d'éclairage,  qui  doit  remon- 
ter aux  temps  les  plus  anciens,  est  essentiel- 
lement économique  et  simple.  .Seulement, 
lorsque,  par  le  progrès  de  la  combustion. 


] l'huile  vient  à baisser  dans  le  réservoir,  la  ca- 
pillarité devient  insuffisante  pour  élever  Jus- 
qu'à la  mèche  la  quantité  nécessaire  du  li- 
quide combustible;  l'éclairage  languit,  et  il 
se  forme  des  champignons  sur  la  mèche  ; 
l'huile  est  dès  lors  dépensée  sans  profit,  car 
elle  est  détruite  et  se  consume  sans  éclairer. 

C'est  ce  patriarcal  système  que  Jobard  a 
perfectionné.  Sa  lampe  n'est  autre  chose  que 
la  veilleuse,  mais  la  veilleuse  améliorée  par 
un  physicien  observateur.  Elle  se  compose 
tout  simplement  d'un  verre  .à  pied,  dans  lequel 
on  verse  de  l'huile.  Un  porte-mèche,  fixé  aux 
parois  du  verre,  par  une  queue  élastique  en 
fer , fait  plonger  la  mèche  dans  le  liqunic. 
Le  vase  de  verre  est  fermé  .à  sa  partie  supé- 
rieure, par  un  couvercle  métallique,  percé 
d'un  trou  à son  centre  et  de  plusieurs  trous  it 
sa  circonférence.  Cette  espèce  de  chapeau- 
régulateur  modère  et  dirige  le  courant  d'air. 
Ainsi  l'air  d'alimentation  s'introduit  dans  ra|>- 
parcil  per  rleseenstim,  à l'inverse  de  toutes 
les  lampes. 


Fis.  41.  — Latnpc  du  psuviv. 

Nous  avons  fai  t dessiner  (/îy.  41)  la  lampe  du 
pauvre  de  Johard,  d'après  un  modèle  que  l'in- 
venteur laissa  entre  nos  mains  apres  l’Expbsi- 
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lion  universelle  de  18.33,  cl  qui  est  poiit-itre 
le  .seul  qui  existe  encore,  car  celte  invention, 
comme  il  était  facile  de  s'y  attendre,  vu  son 
peu  d’importance,  n’a  pas  fait  fortune,  en 
dépit  des  espérances  enthousiastes  de  l’auteur. 

B est  le  porte-mèche  que  l’on  peut  éleverou 
abaisser,  grâce  à l’élasticité  de  la  queue  de  fer, 
A,  qui  pince  le  verre  à la  h.-iuteur  que  l’on  dé- 
sire ; C,  est  le  couvercle  en  laiton  : il  est  percé 
d’une  grande  ouverture  centrale  et  de  trous 
plus  petits  sur  sa  circonférence.  La  mèche  est 
plate  et  taillée  en  angle  aigu  comme  on  le  voit 
sur  le  dessin  séparé,  représentant  ce  dernier 
organe. 

Ce  petit  luminaire  ne  brûle  que  pour  un 
centime  d'huile  par  heure.  Quand  on  veut 
s'absenter -ou  dormir,  on  pose  sur  l’ouver- 
ture du  couvercle  un  obturateur  quelcon- 
que, une  pièce  de  monnaie,  par  exemple  : la 
lampe  se  transforme  alors  eu  veilleuse,  et  sa 
lumière  est  réduite  à son  minimum;  on  ne 
brûle  plus  qu’un  centime  d’huile  par  nuit. 
Pour  rendre  à l’éclairage  toute  sa  puissanre, 
il  suffit  d’enlever  l’obturateur. 

Quand  on  couvre  cette  lampe  d’un  réllec.- 
teur  de  papier,  on  obtient,  malgré  sa  faible 
consommation  d’huile,  un  éclairage  qui  est 
encore  suffisant  pour  lire,  écrire,  travailler. 
Mais  fai.sons  bien  remarquer  qu’une  seule 
personne  peut  profiter  de  cette  clarté,  car  la 
quantité  d’huile  consumée  et  celle  de  lumière 
produite  sont  réduites  aux  plus  faibles  pro- 
portions possibles,  et  calculées  pour  suffire 
exactement,  mais  non  nu  delà,  à l’éclai- 
rage d’une  personne  : c’est  pourcelaque  la 
lampe  Jobard  avait  été  baptisée  par  Froment, 
du  nom  de  lampe  pour  tm.  Je  proposai,  en 
1833,  à l’inventeur  de  l’appeler  la  lampe  du 
pauvre,  et  ce  nom  lui  est  resté. 

La  lampe  Jobard,  qui  brûle  pendant  une 
nuit  entière  sans  laisser  former  de  champi- 
gnons sur  la  mèche,  a donné  lieu  de  décou- 
vrir la  cause  de  la  formation  de  ces  champi- 
gnons qui  étouffent  les  veilleuses  ordinaires. 

Il  a été  reconnu,  d’après  le  fait  de  leur  non- 

T.  IV. 


I apparition  sur  les  mèches  de  la  lampe  du 
I pauvre,  dans  laquelle  la  combustinu  se  fait 
en  un  vase  fermé,  que  c’est  à l’agiLation  do 
l’air  qu’il  faut  attribuer  la  formation  de  ces 
champignons.  Lorsque,  par  suite  de  l’agi- 
tation de  la  flamme,  un  point  du  lumignon 
d une  veilleuse  se  trouve  exposé  à l’air,  ce 
point  découvert  rougit  au  contact  de  l’oxy- 
gène atmosphérique,  et  le  carbone  prove- 


Fi|*.  42.  — Jobartî. 


riant  de  la  combustinu  de  l’Iiiiile,  s'y  accu- 
mule. .Mais  si  le  lumignon  n’est  jamais  en 
cnnt.ael  direct  avec  l’oxygène  atmosphérique, 
s’il  reste  toujours  enveloppé  par  la  flamme, 
c’est-à-diré  par  le  gaz  qui  résulte  de  la  com- 
bustion, aucune  accumulatinn  de  carbone, 
c’est-à-dire  aucune  production  de  champi- 
gnon, ne  s’y  observe.  La  lampe  Jobard  a donc 
permis  de  reconnaître  la  cause  pbysii|uc  de  ce 
petit  phénomène,  dont  les  anciens,  dans  leur 
impuissanceà  l’expliquer,  avaient  fait  un  mau- 
vais présage  : 

Ttitâ  CHin  ardenlt  viiltrcnt 
ScittUllart  oltum  tt  patrei  concretctre  fungos, 

dit  Virgile. 
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En  résunu',  la  petite  lampe  dont  nous  par- 
lons, a clé  imaginée  pour  réduire  à la  plus 
petite  fraction  possible  la  dépense  de  l’éclai- 
rage. Ce  buta  été  parrailcinent  atteint. 

Jobard,  cet  ingénicui  et  fertile  inventeur 
qui  semblait  s'altacber  à donner  à son  nom  de 
perpétuels  démentis,  avait  encore  présente  à 
l’Exposition  de  I8."3,  une  petite  invention  se 
rapportant  à l'art  de  l’éclairage. 

Les  verres  qui  servent  de  cheminées  à nos 
lampes,  se  cassent  fréquemment,  par  les  va- 
riations de  température.  Cet  accident  est  une 
grande  source  de  dépenses.  Dans  les  lanter- 
nes à gaz  consacrées  .à  l’éclairage  public,  il  y 
aurait  un  grand  avantage  à employer  ces 
ebeminées  de  verre,  qui  économisent  une 
grande  quantité  de  gaz,  parce  qu’elles  ren- 
dent sa  combustion  complète.  Mais  on  ne 
peut  s'en  servir  en  plein  air,  parce  que  le 
vent  occasionne  leur  rupture.  Il  était  donc 
utile  de  chercher  à prévenir  un  accident  si 
fâcheux.  Tel  est  le  résultat  qui  fut  obtenu 
par  Jobard. 

Voulez-vous  empêcher  les  verres  de  lam[ie 
de  se  casser,  a ilit  Jobard , cassez-les.  Ce 
qui  signilic  : la  rupture  des  verres  de  lampe 
provient  de  leur  refroidi.«sement  subit  par  un 
courant  d’air,  ou  par  un  brusque  abaisse- 
ment de  température,  et  cet  accident  arrive 
parce  que  la  mauvaise  conductibilité  du 
verre  pour  la  chaleur,  provoque  entre  ses 
molécules  une  contraction  rapide  et  inégale, 
un  rotrail  subit,  (|ui  a pour  résultat  de  pro- 
duire la  fêlure.  D’après  cela,  si  l’on  pratique 
d’avance  sur  le  verre,  une  fente  légère,  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  le  retrait  produit  par 
un  refroidissement  subit,  ne  pourra  plus  oc- 
casionner de  fêlure,  parce  que  la  matière  du 
verre,  jouissant  alors  d’im  certain  jeu,  pourra 
varier  librement  dans  ses  dimensions,  sans 
qu’il  en  résulte  d’accident. 

Ainsi  avait  raisonné  Jobard,  et  cette  idée, 
qui  n’était  qu’une  prévision  de  la  théorie,  il 
parvint  à la  faire  passer  dans  la  pratique. 
Jobard  avait  imaginé  une  douzaine  de  pro- 


cédés dilTérents  pour  pratiquer  sur  les  verres 
de  lampe  une  fêlure  longitudinale.  Un  seul 
ouvrier  en  fendait  1,500  par  jour  presque 
sans  déchet.  Nous  ne  pouvons  donc  que  ré- 
péter avec  Jobard  : « Voulez-vous  empêcher 
vos  verres  de  se  casser,  cassez-les.  » En  d’au- 
tres termes,  ayez  des  verres  pré-/i?ii(/MS,  pour 
ne  pas  les  voir  post-fmdm. 


CHAPITRE  X 

PAH  LF.4  r/tRPS  GHA3  SOUDEÜ,  t.ES  OIAH- 

DCI.I.RS  BT  LRI’n  FADKlCATtON. — OTnACTIOS  SUIP14. 

— FABRICATION  DFS  CBANDELLIS  PAR  LA  PONTE  A PP  U 

Kl’  ET  PAR  L*AriDE  OU  l/AtXAI.I.  — MOt'I.AtiE  DES  CBAN- 

DH.T.PS.  — FABIUCATION  DES  CIIANDP.I.f.F.S  A LA  ÜACCETTr. 

Jusqu’à  l’année  1830,  environ,  l’éclairage 
par  les  corps  gras  solides  se  réduisait  à la 
chaudcllc  et  à la  bougie  de  cire  d'nbeilles  pu- 
rifiée. La  bougie  de  cire  était  un  éclairage  de 
luxe,  nécessairement  interdit  à la  classe  pau- 
vre. Quant  a la  chandelle,  elle  fut  longtemps 
considérée  elle-même  comme  dispendieuse. 
Madame  de  Mainlenon  s’en  servait  encore 
lorsqu’elle  était  simple  marquise,  et  cet  éclai- 
rage était  un  véritable  luxe  à une  époque  où 
certains  magistrats  profitaient  [loiir  leur  tra- 
vail du  soir,  du  feu  et  de  la  lampe  de  la  cui- 
sine. 

Nous  n’avons  pas  besoin  de  rappeler  les  in- 
convénients de  la  cbandellc  : son  odeur  dé.sa- 
gréable  ; — sa  fusibilité,quiestsigrande,que, 
dans  les  chaleurs  de  l’été,  elle  se  ramollit  à 
un  tel  point,  que  l’on  peut  à peine  la  toueber, 
et  que,  pendant  sa  combustion,  au  moindre 
obstacle,  a la  plus  légère  obstruction  partielle 
des  pores  de  la  mèche,  le  suif  déborde,  et,  en 
se  répandant,  salit  tout  ce  qu’il  rencontre  ; 
— enfin,  la  nécessité  de  couper  périodique- 
ment la  mèche,  sous  peine  de  voir  la  lu- 
mière perdre  les  quatre  cinquièmes  de  son 
éclat. 

Grâce  aux  progrès  de  la  chimie  et  à l’appli- 
cation des  arts  mécaniques,  le  dispendieux 
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éclairage  à la  cire  est  com|iiétcinent  aban- 
donné. On  ne  confectionne  plus  aujourd’hui 
une  seule  bougie  de  cire  pour  l’éclairage  des 
salons,  et  si  la  fabrication  des  cierges  d’église 
ne  faisait  conserver  encore,  dansuii  petit  nom- 
bre de  pays,  pour  cette  destination,  l’usage  de 
la  cire,  imposé  par  le  rite  catholique,  le  mot 
d’éclairage  à la  cire  serait  rayé  du  vocabu- 
laire industriel. 

L’éclairage  par  les  corps  gras  solides  ne 
comprend  donc  aujourd’hui  que  la  chandelle 
et  la  bougie  stéarique.  En  .Angleterre  et  en 
Amérique,  on  leur  ajoute  les  bougies  du  pa- 
raffine, et  le  blanc  de  baleine,  qui  servent  à 
confectionner  des  bougies  de  luxe. 

Pour  traiter  de  l’éclairage  par  les  corps 
gras  solides,  nous  avons  donc  à parler  de  la 
chandelle  et  de  la  bougie  stéarique,  et  à com- 
pléter ces  données  par  quelques  mots  sur  la 
préparation  des  bougies  de  parafline  et  du 
blanc  de  baleine. 

Tout  le  monde  sait  que  la  chandelle  n’est 
autre  chose  que  la  graisse  d’animaux  herbi- 
vores (le  bœuf  et  le  mouton),  modelée  en 
longs  cylindres,  et  pourvue  d’une  nicche 
de  coton.  On  nomme  sui/la  matière  grasse 
extraite  de  la  chair  du  bœuf  ou  du  mouton, 
et  axonge  la  graisse  du  cochon,  graisse  qui 
n’entre  jamais,  d’ailleurs,  dans  la  composition 
des  chandelles. 

Le  suif  est  acheté,  dans  les  abattoirs,  par 
les  fabricants  de  chandelles.  Détachée  de  l'a- 
nimal par  le  boucher,  cette  graisse  est  livrée 
à ces  fabricants,  sous  le  nom  de  suif  en  bran- 
ches, parce  (|ue  la  matière  grasse  n’est  pas 
encore  séparée  des  membranes  qui  la  recèlent. 

Le  fabricant  de  chandelles  doit  donc  com- 
mencer par  séparer  la  graisse  deraiiimal,  des 
cellules  qui  la  renferment. 

La  première  opération  consiste  à diviser  le 
suif  en  fragments,  qui  permettront  do  le  sou- 
mettre plus  facilement  à l’action  de  la  cha- 
leur; la  seconde,  à retirer,  par  la  chaleur,  la 
matière  grasse  contenue  dans  ce  tissu. 


Pour  diviser  le  suif  en  branches,  un  ou- 
vrier place  la  matière  brute  venant  de  l’abat- 
toir, sur  une  table,  dans  laquelle  est  Oxé,  par 
un  anneau,  un  large  couteau,  dont  la  pointu 
est  immobile,  et  dont  l’extrémité  mobile  est 
pourvue  d’un  manche,  comme  le  couteau  du 
boulanger,  renant  de  la  main  droite  le  man- 
che de  ce  couteau  , l'ouvrier  élève  et  abaisse 
la  lame  tranchante;  tandis  que,  de  la  main 
gauche,  il  présente  le  suif  à découper.  Les 
fragments  reçus  dans  une  manne  d’osier,  sont 
portés  de  là  dans  la  chaudière. 

Cette  chaudière  est  en  fonte  ou  en  cuivre. 
Elle  est  cbaulTée  à feu  nu,  et  non  par  la  va- 
peur; car  la  température  de  l’ébullition  de 
l’eau  ne  serait  pas  suflisante  pour  chasser  la 
matière  grasse  des  cellules  dans  lesquelles 
elle  est  très-exactement  enfermée.  Un  ouvrier 
remue  constamment  la  matière  chauffée, 
pour  l’cmpècher  du  se  brûler  au  contact  du 
métal  trop  chaud.  L’action  de  la  chaleur 
brise,  ouvre  les  cellules  adipeuses,  et  la  chau- 
dière se  rcm|>lit  peu  à peu  de  graisse  liquide  ; 
tandis  que  les  membranes  qui  constituaient 
les  cellules  et  lu  tissu  adipeux,  se  contractent 
et  se  réunissent  à la  surface  du  bain  fondu, 
en  produisant  ce  que  l’on  nomme  des  cret- 
tons  dans  le  nord  de  la  France,  et  des  grail- 
lons dans  le  midi. 

Quand  tout  le  suif  est  fondu,  un  ouvrier 
le  puise  avec  une  cuiller  de  bois,  cl  le  verse 
sur  une  sorte  de  iiltre,  qui  consiste  en  un 
simple  panier  d’osier,  ou  une  écumoire  eu 
cuivre,  et  que  l’on  nomme  baratte.  Quelque- 
fois un  tamis  de  crin  sert  à opérer  cette 
filtration,  c’est-à-dire  à séparer  du  suif  fondu 
les  crettons  tenus  en  suspension  dans  la  ma- 
tière grasse  liquide. 

Quand  le  produit  liquide  ainsi  filtré,  est  au 
moment  de  se  figer,  par  le  refroidissement,  on 
le  coule  dans  de  petits  tonncaiixde  bois,  nom- 
més cagues,  ou  tinettes,  et  qui  renferment  en- 
viron 24  kilogrammes  de  suif  fondu. 

Les  crettons,  c’est-à-dire  les  membranes 
siiparées  du  suif  de  mouton  et  de  bœuf,  pen- 
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dant  la  fusion,  rclicnueiil  emprisonnée  une 
quantité  notable  de  matière  grasse.  On  la  re- 
trouve eu  jetant  ces  crettons  dans  une  chau- 
dière cliauiïée,  <|ui  en  fait  écouler  la  plus 
grande  partie  à l'état  de  liquide;  puis  on 
porte  le  résidu  à la  presse. 

Cependant  les  graillons,  même  après  l’ac- 
tion de  la  presse,  retiennent  encore  .t  à 6 
pour  100  de  suif.  Ce  résidu  est  excellent 
pour  reiigraissement  des  bestiaux. 

Quelques  fabricants,  après  avoir  fondu 
le  suif  une  première  fois,  le  purifient  en  le 
refondant  avec  de  l’eau,  et  en  y projetant  un 
peu  du  sel  marin,  d’alun  ou  de  tartre.  On  sé- 
pare, avec  une  écumoire,  les  impuretés  qui 
se  réunissent  à l.a  surface  du  bain.  On  puise 
ensuite  le  suif  jiurifié,  et  on  le  laisse  refroidir 
lentement  dans  un  panier  très-serré,  où  il 
s’égoutte,  .^vaiit  de  l’employer,  on  le  fond 
une  troisième  fuis,  et  on  le  maintient  fondu, 
jusqu'à  ce  que  toute  l’eau  qu’il  peut  retenir 
encore  ait  complètement  disparu.  Sans  cette 
précaution,  les  chandelles  fabriquées  avec 
ce  suif  humide,  couleraient  et  brûleraient  en 
pétillant. 

Tel  est  le  moyen  qui  est  encore  suivi  dans 
la  plupart  des  pays  de  l’Europe,  pour  prépa- 
rer les  suifs  destinés  a la  confection  des  chan- 
delles. Un  procédé  plus  savant,  dû  au  chi- 
miste d’Arcet,  est  suivi  dans  les  villes  manu- 
facturières au  courant  du  progrès  industriel  : 
c’est  la  funlt  à l'acide. 

Les  crettons  retiennent , avons-nous  dit, 
malgré  les  meilleurs  moyens  d’expression, 
S à G pour  lOO  de  graisse.  D’un  autre  côté, 
les  suifs  chaulTés  à feu  nu,  répandent  aux 
alentours  du  la  fabrique,  une  odeur  infecte, 
qui  est  môme  parfois  dangereuse  pour  les 
habitants  du  voisinage.  C’est  pour  remédier 
à ces  inconvénients  que  le  chimiste  d’Ar- 
cel  inventa,  en  1820,  la  /unte  des  suifs  à 
l'acide. 

D’.Arcet  reconnut  que  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau,  chauffé  avec  le  suif  en  bran- 
ches, dissout  toutes  lus  matières  animales,  en 


laissant  surnager  le  suif  parfaitement  pur  et 
non  altéré. 

Voici  comment  l’opération  s’exécute.  On  se 
sert  d’une  chaudière  autoclave , c’est-à-dire 
exactement  fermée,  et  ne  laissant  pas  échap- 
per la  vapeur  au  dehors.  Dès  lors,  nous  n’a- 
vons pas  besoin  de  le  dire,  les  parois  de  cette 
chaudière  doivent  être  extrêmement  résis- 
tantes. On  remplit  cette  chaudière  de  1,000 
kilogrammes  do  suif  en  branches,  que  l'un 
arrose  avec  10  kilogrammes  d’acide  sulfuri- 
que, étendu  dans  une  quantité  d’eau,  qui  va- 
rie de  200  à SOO  litres,  selon  la  qualité  du 
suif.  On  ferme  la  chaudière  ; puis  on  y di- 
rige un  courant  de  vapeur,  qui  entretient  le 
liquide  intérieur  à la  température  de  l’ébul- 
lition. On  laisse  agir  l’acide  bouillant  pendant 
plusieurs  heures.  La  température  s’élève 
souvent  dans  cet  espace  clos,  à 105  ou  1 10  de- 
grés. Les  membranes  animales  se  dissolvent 
dans  la  liqueur  acide,  le  suif  se  sépare,  et 
vient  former  une  couche  au-dessus  du  bain 
acide.  A la  partie  inférieure  du  liquide 
aqueux,  se  dépose  une  très-faible  quantité 
de  chairs,  plus  ou  moins  altérées.  On  retire 
de  la  chaudière  le  suif  fondu,  au  moyen  d’un 
robinet  placé  sur  un  côté  de  cette  chaudière, 
et  qui  communique  avec  un  tube  a genouil- 
lère, dont  l’extrémité  aboutit  à un  flotteur 
assez  léger  pour  se  maintenir  toujours  à la 
séparation  des  deux  couches  liquides.  Le  suif 
liquide  est  dirigé  de  là,  dans  une  vaste  cuve, 
de  2 à 3 mètres  cubes,  en  bois  doublé  de 
plomb,  où  il  se  refroidit.  Quand  il  est  au 
moment  do  se  solidilier,  on  le  verse  dans 
les  tinnes. 

Grâce  à ce  procédé,  on  retire  du  suif  en 
branches  83  pour  100  de  suif  fondu  très- 
blanc;  tandis  que  la  foule  du  suif  à feu  nu, 
ne  donne  que  80  pour  100  d'un  suif  souvent 
coloré. 

Ce  procédé  présente  néanmoins  un  incon- 
vénient sérieux.  Les  ijraillons  étant  impré- 
gnés d’acide  sulfurique,  n’ont  plus  de  va- 
leur, car  ils  nu  peuvent  servir  à eugrais,ser 
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les  bestiaux,  romine  ceux  qui  sortent  des  aii- 
eicnnes  fonderies  du  suif  à feu  nu. 

Le  meme  inconvénient  a empêche  d'adop- 
ter généralement  un  procédé  d’extraction  du 
suif  à peu  près  semblable  à celui  que  nous 
venons  de  décrire,  et  qui  consiste  à traiter  la 
matière  brute,  au  lieu  d'acide  sulfurique,  par 
un  alcali,  la  soude  caustique,  étendue  d’eau. 

Ce  procédé,  dû  à M.  Evrard,  de  Douai,  s'exé- 
cute de  la  manière  suivante.  Dans  une  chau- 
dière cylindrique  ordinaire,  et  non  autoclave, 
on  place  le  suif  brut,  avec  une  dissolution  de 
soude  caustique,  marquant  1»  ou  1*,S  pour 
100  kilogrammes  de  suif.  On  porte  le  liquide 
à l’ébullition.  La  liqueur  alcaline  bouillante 
pénètre  dans  les  membranes,  les  gonlle,  les 
rend  |>erméables,  en  dissolvant  les  parties  i|ui 
ont  le  moins  de  cohésion  ; en  sorte  (|ue  la  ma- 
tière grasse  fondue  peut  sortir  facilement  de 
ses  enveloppes.  Ce  mode  du  traitement  des 


suifs  n’exige  pas  i|ue  la  température  du  li- 
quide dépasse  100  degrés.  Il  est  donc  inutile 
de  recourir  à la  pression  d’une  chaudière  au- 
toclave , dont  les  dangers  sont  manifestes. 
Mais  avec  ce  mode  d’extraction  des  suifs, 
pas  plus  qu’avec  le  précédeut , les  résidus  no 
peuvent  être  donnés  aux  bestiaux  ; ils  no  sont 
bons  qu’à  être  mis  au  fumier. 

La  figure  43  représente  six  cuves  pour  la 
fusion  du  suif  au  moyen  de  la  vapeur,  secon- 
dée par  l’action  des  liqueurs  alcalines.  Le 
tuyau  de  vapeur  qui  sert  à porter  à l'ébullition 
la  masse  liquide,  est  visible  sur  les  trois  cuves 
du  plancher  supérieur.  Il  pénètre  par  le  bas 
de  ces  cuves  dans  la  masse  à échaullcr. 

Quel  que  soit  le  moyen  qui  ait  servi  à ex- 
traire le  suit  des  membranes  animales,  les 
opérations  qui  viennent  d’être  décrites  four- 
nissent un  produit  très-blanc,  qui  sert  à coii- 
fectionner  les  chandelles. 
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La  matière  qui  sert  à la  confection  des 
chandelles  se  compose  de  parties  égales  de 
suif,  de  mouton  et  de  bœuf. 

I>;s  chandelles  se  font  de  deux  manières 
dill'crentes.  Elles  sont  moulées,  ou  bien  faites 
à la  baguette. 

Quel  que  soit  le  procédé  suivi  pour  confec- 
tionner les  chandelles,  il  faut  commencer  par 
préparer  la  mèche.  Disons  donc  tout  de  suite 
la  manière  de  s'y  prendre. 

Pour  préparer  les  mèehes  de  chandelles,  il 
faut  choisir  du  coton  qui  ne  renferme  aucun 
corps  étranger,  aucun  noeud,  aucun  brin 
cassé,  car  la  présence  de  tous  ces  corps  dans 
la  mèche,  ferait  couler  les  chandelles.  On 
les  dévide  en  écheveaux  sur  une  planche,  sur 
l'un  des  bords  de  laquelle  on  pratique  une 
rainure,  destinée  à couper  toutes  les  mèches 
de  longueur  égale.  Les  mèches  sont  ordinai- 
rement lormées  de  ncul  fils,  qu’on  attache  en- 
semble au  moyen  d’un  nœud  de  coton.  Quand 
ou  les  a ainsi  assemblées  par  paquets,  on 
coupe  avec  un  couteau,  tout  le  coton  qui  est 
dévidé  sur  la  planche,  ce  qui  donne  à la  fois 
une  grande  quantité  de  mèches. 

Les  moules  sont  faits  ordinairement  d’une 


Fig.  41.  — Moule  II  Fig.  15.  — Mèrlie 

chandelle*.  d»n!i  le  mou  e. 


partie  d’étain  et  de  deux  parties  de  plomb. 
Ils  prcsenlcnl  le  corps  du  moule ^ cylin- 


dre creux  bien  poli  à rinlêrieur,  et  le  cha- 
|>eau,  petit  cône  percé  d’une  ouverture  à son 
sommet,  par  lequel  passe  la  mèche  [fig.  4i). 

Pour  placer  une  mèche  dans  un  moule, 
on  munit  l’extrémité  de  la  mèche  d’un  petit 
morceau  de  bois  ou  de  fil  de  fer,  qui  repose 
en  travers  sur  les  bords  du  chapeau  , de 
sorte  que  la  mèche  arrêtée  dans  le  chapeau, 
par  cette  traverse,  pend  dans  l’intérieur  et 
sort  par  la  petite  ouverture  qui  se  trouve  à 
la  partie  inférieure.  On  saisit  le  bout  de  mè- 
che qui  passe  par  la  petite  ouverture,  et  on 
le  tire  de  manière  à tendre  lortement  la  mè- 
che. On  le  li.xe  et  on  le  maintient  dans  cet 
état,  avec  un  petit  morceau  de  bois  qu’on 
passe  par  ce  trou,  et  qui  fait  oflice  de  coin. 
C’est  ce  que  représente  la  figure  43.  AB,  est 
la  coupe  du  chapeau  du  moule,  sur  lequel  on 
pose  la  traverse  qui  arrête  l’un  des  bouts  de 
la  mèche.  C,  est  la  pointe  du  moule  dans  la- 
quelle l’autre  bout  de  la  mèche  est  fixé  par 
l’éclat  de  bois  ; D est  une  pièce  circulaire  qui 
s’applique  sur  le  chapeau.  Comme  les  bords 
de  ce  disque  sont  tranchants,  un  demi  tour 
qu’on  luiimprime, coupe  le  bout  de  la  mèche. 

Pour  fabriquer  les  cbandellcs  par  le  mou- 


Fig.  — Moulage  des  cliandcUes. 


loge,  ou  commence  par  placer  les  mèches 
dans  les  moules,  comme  il  vient  d’être  indi- 
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que.  Ensuite  on  dépose  ces  moules  vcrtic.nlc- 
ment  d.ins  les  trous  d'une  bble,  leur  extré- 
mité pointue  tournée  en  bas,  et  lu  ch.apcau 
du  moulu  placé  en  haut,  au  niveau  d'un  ca- 
nal qui  est  creusé  dans  la  bble.  Ou  verse  le 
suif  dans  ces  moules,  à l’aide  d'une  cuiller 


ou  d'un  pot  de  fer-blanc , pourvu  d’un  bec 
(^y.if().On  a soin  de  ne  le  verserdans  les  moules 
que  lorsqu’il  commence  à se  figer.  Si,en  effet, 
on  versait  le  suif  trop  chaud  dans  les  moules, 
la  matière  grasse  adhérerait  au  mébl  et  les 
chandelles  ne  s’en  retireraient  pas  facilement. 


Fig.  47.  — Fabrication  des  cliandellea  à la  bagnetic, 


La  fabrication  des  cbandelles  h la  plonge 
ou  à In  baguette,  ne  se  fait  plus  que  dans  les 
fabriques  arriérées.  Quelques  consomma- 
teurs, surtout  dans  les  campagnes,  les  re- 
cherchent encore , parce  qu'elles  coûtent 
moins,  et  brûlent  un  |>eu  plus  longtemps. 
Quoi  qu'il  eu  soit,  voici  comment  on  les  con- 
fectionne. 

Ün  suspend  à une  baguette  de  bois  les  mè- 
ches, en  les  tenant  à une  cerbine  disbnee  les 
unes  des  autres,  puis  on  les  passe  dans  un  bain 
de  suif  f^ndu,  pour  leur  donner  une  cerbine 
rigidité,  et  on  les  roule  entre  les  mains  ou 


sur  une  bble.  On  atbche  ces  baguetlcs  à un 
châssis  circulaire  suspendu  par  une  corde, 
au-dessus  d'une  chaudière,  dans  laquelle  le 
suif  est  bnu  en  fusion;  puis  avec  une  cuil- 
ler l'ouvrier  prend  un  peu  de  suif,  et  le  verse 
sur  chaque  cylindre  (fig.  47). 

Souvent  on  rend  mobile  le  cercle  porteur 
des  mèches.  A ret  effet,  une  poutre  fixée  au 
plafond  et  équilibrée  par  un  contre-poids, 
sert  à faire  descendre  et  à relever  le  châssis  qui 
supporte  les  mèches.  En  abaissant  ce  châssis, 
on  trempe  les  mèches  dans  le  bain  de  suif 
fondu;  puis  on  les  relire.  A chaque  immer- 


Digitized  by  Google 


MEnVEILLKS  1)E  r,A  SCIENCE, 


r>4 

fion,  siiiviu  d’une  sortie,  le  suif  en  se  refroidis-  ' 


sont,  forme  une  nouvelle  couche  solide,  et  la 
superposition  de  ces  couehcs  finit  par  donner 
la  chandelle  avec  la  grosseur  voulue.  Un  ca- 
libre est  placé  à la  portée  de  l’ouvrier.  De 
temps  en  temps,  il  fait  passer  la  chandelle  par 
le  trou  de  ce  calibre,  et  il  arrête  enfin  ses 
plongées  lorsque  la  chandelle  ne  glisse  plus 
qu’avec  difficulté. 

Il  ne  reste  plus  ([u’à  former  le  bout  effilé 
de  la  chandelle.  L’ouvrier  y parvient  en  ro- 
gnant avec  une  espèce  de  couteau  le  suif  au- 
tour de  l’extrémité  de  la  chandelle  de  ma- 
nière h la  terminer  en  cône. 

Si  l’on  veut  remédier  à l'extrfme  fusibilité 
du  suif,  et  ohlenir  des  chandelles  perfection- 
nées, on  ajoute  au  suif  une  petite  quantité  de 
cire,  qui  augmente  la  consistance  de  la  chan- 
delle etl’empéche  découler.  Quelquefois,  au 
lieu  de  mêler  le  suif  à la  cire,  on  fond  la  cire 
à part,  et  on  l’iiitrodiiit  dans  le  moule  à chan- 
delle, que  l’on  roule  ensuite  horixonhilc- 
ment,  jusqu’à  ce  que  ses  j)arois  soient  cou- 
vertes de  cire.  Ensuite  on  coule  du  suif  à la 
manière  ordinaire  dans  le  moule,  et  l’on 
obtient  ainsi  une  chandelle  entièrement  re- 
vêtue de  cire,  dont  l'aspect  est  agréable  et  le 
prix  peu  élevé.  Ces  chandelles  enrotées  de 
cire,  qui  furent  d’abord  une  véritable  falsifi- 
cation, quand  on  les  vendait  comme  de  véri- 
tables bougies,  ont  été  un  perfectionnement 
très-avouable,  quand  on  les  a vendues  sans 
dissimuler  leur  mode  de  fabrication. 

Les  chandelles,  au  sortir  des  moules,  sont 
jaunâtres.  Pour  les  décolorer,  il  suffit  de  les 
exposer  au  grand  air,  à la  rosée  et  au  serein, 
dans  des  lieux  à l’abri  du  soleil. 


CH.4P1TKE  XI 

I A itneciE  srf.ASiocs.  — thEosis  iib  i.a  fabkicatios  des 

ACtDF.S  GRAS  GESIIVES  A l.’En.AIAAGE.  — HISTOIRE  DES 

THAVACX  CIIIM10CES  QUI  OXT  AHBNE  A I.A  RECOUVERTE 

Dt:S  ACIDIS  GRAS.  — RrEHERCHES  DE  URACONHOT  ET  DE 

CHEVREUI.. 

Depuis  la  loge  du  portier  jusqu’à  la  man- 
sarde, en  passant  par  les  aristocratiques  sa- 
lons du  premier  étage,  la  bougie  stéarique  se 
trouve  aujourd’hui  partout.  Il  sera  donc 
utile  d’entrer  dans  quelques  détails  au  sujet 
de  son  invention. 

La  bougie  stéarique  n’est  autre  chose,  en 
définitive,  que  la  partie  la  plus  concrète  du 
suif,  séparée  et  moulée  comme  la  chandelle. 
Comment  les  chimistes  sont-ils  parvenus  à 
effertuer  cette  séparation  par  des  procédés 
simples  et  économiques  ? Quelle  est  la  vé- 
ritable nature  de  ce  corps  gras  concret?  Pour 
répondre  avec  clarté  à ces  questions,  il  faut 
commencer  par  rap[ieler  les  différences  qui 
existent  entre  la  bougie  stéarique  et  la  chan- 
delle. 

La  bougie  stéarique  diffère  de  la  chandelle 
par  sa  consistance  physique.  La  matière  qui 
la  compose  est  bien  moins  fusible  que  le 
suif;  il  en  résulte  qu’elle  ne  coule  pas  pen- 
dant sa  combustion.  On  peut  ajouter  qu’elle 
ne  salit  pas  les  objets  sur  lesquels  elle  vient 
à se  répandre;  ou  du  moins  que  les  taches 
qu’elle  laisse  par  le  refroidissement  de  la 
matière  fondue,  disparaissent  par  un  simple 
frotteinent. 

La  bougie  stéarique  n’a  pas  besoin  d’être 
mouchée.  Cet  avantage  provient  de  là  struc- 
ture particulière  de  la  mèche,  que  l’on 
forme  de  trois  fils  de  cotons  tressés,  c’est-à- 
dire  tordus  en  sens  opposé.  A mesure  que  la 
bougie  brûle,  cette  torsion  est  détruite,  et 
par  suite  de  plus  grande  longueur  et  de  la 
tension  plus  forte  donné  à l’un  des  brins  , 
la  mèche  .s’infléchit  légèrement  ; elle  par- 
vient ainsi  dans  la  partie  extérieure,  ou 
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dans  Ir  blanc  de  la  flamme.  Mis,  de  cette 
manière,  en  contact  avec  l’air  citerieur,  le 
charbon  qui  provient  de  la  mèche,  y brûle, 
et  se  trouve  bientôt  réduit  en  cendres,  ce 
qui  dispense  de  moucher  la  bougie. 

Nous  ferons  remarquer,  en  passant,  que  cet 
ingénieux  artiflee  n’aurait  pu  s'appliquer  à 
la  chandelle.  Si  l’on  eût  courbé  la  mèche 
de  côté,  pour  la  faire  consumer  hors  de  la 
flamme,  l’extrême  fusibilité  du  suif  aurait 
eu  pour  résultat  de  faire  fondre  une  telle 
quantité  de  corps  gras,  qu'il  en  serait  résulté 
un  coulage  considérable  de  la  chandelle. 

En  tout  cela,  le  fait  essentiel,  c’est,  on  le 
voit,  d’avoir  transformé  le  suif  en  une  ma- 
tière sèche  et  peu  fusible.  Faire  connaître 
l’invention  de  la  bougie  stéarique,  c'est  donc 
exposer  les  moyens  à l'aide  desquels  on  a pu 
atteindre  ce  dernier  résultat.  Il  sera  néces- 
saire de  commencer  cet  exposé  par  quelques 
considérations  chimiques  ; on  comprendra 
sans  peine  ensuite  les  procédés  de  fabrica- 
tion que  met  en  oeuvre  l'industrie  qui  va  nous 
occuper. 

Tous  les  corps  gras  sans  exception,  ceux 
qui  proviennent  d'origine  végétale  comme 
ceux  qui  sont  fournis  par  les  animaux,  sont 
toujours  constitués  par  le  mélange  de  deux 
substances,  dont  l’une  est  solide  et  l'autre 
liquide.  La  prédominance  du  produit  solide 
ou  do  la  matière  liquide,  dans  ce  mélange 
naturel,  détermine  l'état  physique  particu- 
lier du  corps  gras,  et  c'est  à la  variation  de 
ces  deux  principes  qu'est  duc  la  diCTérence  de 
consistance,  ou  d'état  physique,  que  nous  pré- 
sentent les  huiUt,  les  beitrrts  et  les  les 
premiers  étant  toujours  liquides,  les  seconds 
demi-fluides  et  les  derniers  affectant  la  forme 
solide. 

Un  savant  auquel  la  chimie  est  redeva- 
ble de  beaucoup  d'idées  originales  et  de  dé- 
couvertes utiles,  Bracunnot,  mort,  eu  1854,  à 
Nancy,  sa  ville  natale,  a le  premier  saisi  et  mis 
en  évidence  ce  grand  fait  scientifique.  Pour  en 

T.  IV. 


démontrer  la  réalité,  Braconnotfitreipérience 
suivante,  qui  porte  avec  elle  ses  conclusions. 
A l’aide  d'une  forte  presse,  il  comprima,  entre 
des  doubles  de  papier  Joseph,  de  la  graisse  de 
mouton,  et  il  parvint,  par  cette  simple  opéra- 
tion mécanique,  à séparer  ce  corps  gras  en 


Fig.  48.  — BraconnoL. 


deux  produits;  l'un,  constamment  liquide  & 
la  température  ordinaire,  l'autre  toujours 
solide.  En  soumettant  à une  opération  sem- 
blable de  l’huile  d'olive,  préalablement  soli- 
difiée par  l'action  du  froid,  on  arrive  au 
même  résultat , et  l'on  peut  partager  cette 
huile  en  deux  corps  gras,  dont  l’un  est  tou- 
jours liquide  et  l'autre  toujours  solide  à la 
température  ordinaire. 

Le  produit  liquide,  qui  fait  partie  de  la 
plupart  des  corps  gras,  a reçu  des  chi- 
mistes le  nom  d'ole’ine,  le  corps  solide  ce- 
lui de  stéarine.  Un  autre  produit  solide, 
qui  joue  le  même  rôle  que  la  stéarine, 
et  qui  l'accompagne  dans  beaucoup  de  corps 
gras  natureb,  porte  le  nom  du  margarine. 
Avant  que  ces  dénominations  fussent  con- 
nues, Bruconnot  avait  appelé  la  partie  solide 
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du  suif,  suif  absolu,  et  la  partie  liquide, 
huite  absolue. 

Nous  avons  dit  que  l'inconvénient  prin- 
cipal qui  s’oppose  à l’emploi  general  de  la 
cliandclle, comme  moyen  d’éclairage,  c’est  sa 
fusibilité  extrême,  qui  fait  qu’à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  elle  salit  tout  ce  qu’elle  tou- 
che, et  que,  pendant  sa  combustion,  elle 
coule  avec  une  facilité  déplorable.  On  voit 
donc  que  le  fait  découvert  par  Braconnot, 
concernant  la  constitution  générale  des  corps 
gras,  pouvait  conduire  à perfectionner,  d’une 
manière  avantageuse,  l’éclairage  au  moyen 
du  suif.  Puisque  le  suif  est  un  mélange  de 
deux  substances,  dont  l’une  est  liquide  cl 
l'autre  solide  à la  lempiiraturc  ordinaire,  il 
suffisait,  pour  faire  disparaître  la  plus  grande 
partie  des  inconvénients  que  les  graisses  pré- 
sentent dans  leur  application  à l’éclairage,  de 
les  priver  de  leur  élément  liquide,  en  les  ré- 
duisant à la  partie  solide  qu’ils  renferment. 

Dans  une  notice  biographique  sur  Bracon- 
not, remplie  de  faits  intéressants  et  peu  con- 
nus, M.  Nickiès,  professeur  de  chimie  à la 
Eaculté  des  sciences  de  Nancy,  nous  apprend 
que  Braconnot  essaya  de  fabriquer  industriel- 
lement , avec  l’aide  d’un  pharmacien  de 
Nancy,  F.  Simonnin,  des  bougies  composées 
de  la  partie  solide  du  suif. 

« l)ùs  1815,  dit  M.  Nicklè«,  Itraconnol  aAait  enirc 
scs  mains  l'aeide  stéarique,  qui  ne  fut  réellement 
découvert  qu’en  1820  par  M.  Chevreul.  Rroconnot 
avait  cependant  reconnu  que  ce  corps  pouvait  s'ob- 
tenir en  traitant  les  corits  gras  soit  par  l’acide  sulTu- 
riquo,  soit  par  les  alcalis;  il  avait  remarque  qu’il 
s'unissait  facilement  avec  les  acides  et  qu'il  était 
trés-solublc  dans  l'alcool  ; cependant,  ü ne  sut  pos 
reconnaître  sa  nature  et  sc  borna  à le  considérer 
comme  une  espèce  de  ciic.  Un  pas  de  plus,  et  il  con- 
statait le  véritable  caractère  de  ce  composé,  qui  a 
donné  le  Jour  & une  grande  et  belle  industrie,  celle 
dû  ta  bougie  de  l'addc  stéarique. 

« Toutefois,  il  songeait  à ce  mode  d'éclairage  plus 
commode  et  moins  insalubre,  et  un  rhimislo  de  ses 
amis,  pharmacien  A ^ancf,  M.  F.  Simonnin,  avait 
pris  l'initiative  delà  fabrication  en  grand.  Dès  t818 
il  fabriqua  de  la  bougie  avec  de  la  stéarine  et  en 
livra  une  osscs  grande  quantité  au  commerce,  mais 
ce  n'était  pas  encore  do  l’acide  stéarique,  nu,  si  l'on  | 


f veut,  c’était,  comme  Ta  fait  voir  M.  Chevrcul,  cet 
acide,  plus  delà  glycérine,  moins  de  l'eau  ; les  bou- 
gies de  stéarine  avaient  donc  encore  une  grande 
partie  des  inconvénients  de  la  chandelle,  elles  ne  so 
mouchaient  pas  toutes  seules,  car  les  mèches  tres- 
sées et  imprégnées  d’acide  borique  n’étaient  pas  in- 
ventées; les  temps,  comme  on  le  volt,  n’étaient  pas 
encore  venus,  la  question  n’était  pas  encore  mûre  ; 
au^i,  pour  l’amener  à maturité,  n’a-t-il  fallu  rien 
moins  qu'une  vingtaine  d'années  de  travaux  accom- 
plis dans  les  divers  centres  civilisés  (I).  • 

M.  Nickics  cite  le  texte  du  brevet  d’inven- 
tion qui  fut  décerné  à Braconnotet  Simonnin, 
pour  l’exploitation  de  la  bougie  composée 
de  stéarine  et  d’un  peu  de  cire,  que  les 
inventeurs  nommaient  céromiméne»  Comme 
le  fait  remarquer  M.  Nickiès,  cet  épisode  de 
Thistoire  de  la  bougie  stéarique  est  complè- 
tement ignoré  des  chimistes.  Aussi  rapporte- 
rons-nous le  texte  de  cet  important  brevet. 

CfrltfiCiit  de  demande  rf* un  Ureret  d* invention  délivré  aux 

sieurs  Simonnin  et  Braeonnotf  domieiliis  à Nanet/ 

{Meurtke). 

La  demande  a été  faite  le  I*'  Juillet  1818,  le  certi- 
llcat  a été  délivré  le  20  du  même  mois. 

Voici  la  description  des  procédés  relatés  dans  ce 
certificat. 

• Le  nouvel  art  que  veulent  créer  les  sieurs  Bra- 
connot et  Simonnin,  et  pour  lequel  ils  demandent 
à être  brevetés  par  Sa  Majesté,  consiste  dans  la  fa- 
brication en  grand  d'une  matière  analogue  à la  cire 
et  pouvant  la  remplacer  dans  plusieurs  do  ses  usa- 
ges, particulièrement  pour  l’éclairage.  r.cltc  ma- 
tière, trouvée  per  le  premier  de  ces  chimistes  dans 
toutes  les  graisses  animales,  en  est  retirée  par  le 
procédé  suivant  : 

• On  étend  lagraisse  ou  le  suif  dont  on  veut  extraire 
I la  matière  concrète  avec  une  quantité  variable  d'une 

huile  volatile,  ordinairement  celle  de  térébenthine. 
Le  mélange  est  placé  dans  des  boites  circulaires,  revê- 
tues intérieurement  de  feutre  et  dont  tes  parois  laté- 
rales ainsi  que  le  fond  sont  percés  d’une  multitude 
de  petits  trous,  et  soumis  A une  pression  graduée  et 
(rès-forle  qui  en  exprime  l’huile  volatile  ajoutée, 
cl  avec  elle  la  partie  la  plus  fluide  de  la  graisse  em- 
ployée. I.a  substance  solide  restée  dans  tes  boites  en 
est  retirée,  on  la  fait  bouillir  longtemps  avec  de 
l’eau  pour  lui  enlever  l'odeur  de  riiuilc  volatile. 
Tenue  ensuite  en  fusion  pendant  quelques  heures 
avec  du  charbon  animal  récemment  préparé,  elle 
est  filtrée  bouillante.  Hefroiilio,  celte  substance  est 

(i)  Braconnot,  sn  vie  et  tff  travaux,  par  J,  Nickiès,  pro- 
fesseur de  chimie  à ta  Faculté  dea  sciences  do  Nancy, 

I in-S.  Paris,  18&6,  p.  SA. 
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d’un  blanc  éclatant;  elle  est  detni-lrampnrcnle,  >é- 
cbe,  cananle,  aan>  taieur  ni  odeur. 

• Celle  matière  très-propre  à l’éclairage  ne  peut 
cependant  dans  cet  état  être  emploféc  d cet  usage 
d cause  de  sa  trop  grande  fragilité  qui  n’en  permet 
ni  le  roulage  ni  le  transport;  il  est  indispensable  de 
lui  foire  subir  quelques  modifications,  on  parvient  d 
lui  donner  une  sorte  d'élasticité  et  de  ténacité  par 
un  léger  contact  avec  du  cblore  ou  de  l’hjdrochlore: 
son  alliage  avec  un  cinquième  de  cire  d’abeilles 
donne  le  même  résultat,  alors  son  emploi  est  facile 
et  on  en  moule  des  bougies  d’un  usage  aussi  agréa- 
ble que  celui  de  celles  faites  avec  de  la  cire.  A rai- 
son de  ses  propriétés,  cette  substance  a été  nommée 
C^romimiiie  ou  qui  imite  la  cire. 

■ l.'huile  exprimée,  ou  la  partie  la  plus  fluide  de  la 
graisse  employée  contenant,  outre  l’huile  volatile 
que  l’on  peut  séparer  par  la  distillation,  une  quan- 
tité assez  considérable  de  matière  concrète  qu’elle 
entraîne  et  tient  en  solution,  étant  épurée  et  blan- 
chie par  le  charbon  d’os,  est  éminemment  propre  d 
la  fabrication  de  savon  excellent  pour  les  arts  et 
l’usage  domestique,  son  odeur  étant  faible  et  point 
trop  désagréable.  Celle  huile  animale,  saponifiée 
d’abord  par  la  potasse  des  Vosges,  est  transformée 
ensuite  en  savon  dur  d base  de  soude,  par  le  sulfate 
de  soude,  de  peu  de  valeur  cl  très-abondant  dans 
les  eaux  salées  du  département.  Ce  procédé  a l’avan- 
' tsgc  d’otTrir  au  commerce  du  sulfate  de  potasse 
recherché  pour  les  fabriques  d’alun,  t.cs  travaux 
longs  etmullipliés  des  sieurs  Braconnât  et  Simonnin, 
sur  cet  objet,  leur  permettant  dé  donner  d cette 
nouvelle  branche  d’industrie  une  grande  extension, 
ils  pourront  utiliser  beaucoup  do  matières  grasses 
Jusques  alors  rejetées  comme  n’étant  propres  d peu 
ou  point  d’usages,  telles  que  les  graisses  do  chevaux, 
de  chiens,  d’os,  celles  gdtécs,  les  beurres  rances, 
etc.,  etc.  L’échantillon  de  céromiméne  ci  joint  a été 
extrait  du  suif  de  mouton. 

s Paris,  le  26  Juillet  1618. 

Lf  Sous~$ecrétoire  tfÉ'at  audéparttmenl  de  nntérieur.  s 

Braconnot  ne  poussa  pas  plus  loin  k's  re- 
cherches sur  les  corps  gras,  parce  qu’il  savait 
que  M.  Chevrcul  s’occupait  alors  de  celle 
élude.  En  cllel,  .M.  Chevrcul  commençait  à 
cette  époque,  une  longue  série  de  travaux 
chimiques  sur  les  corjis  gras. 

L’application  pratique  des  travaux  de 
M.  Chevreul,  fut  de  donner  le  moyen  desépa- 
rerplus  facilementque  ne  l’avait  fait  Bracon- 
not, les  deux  principes,  solide  et  liquide,  que 
l'on  peut  retirer  de  la  plupart  des  corps  gras. 

Voici  comment  les  recherches  théoriques 


de  M.  Chevreul  ont  conduit  à celte  applica- 
tion pratique. 

Par  l’ensemble  descsan.ilyses.M.  Chevreul 
a réussi  à dévoiler  la  véritable  constitution 
chimique  des  divers  princi|ics  immédiats, 
stéarine,  oléine,  margarine,  dont  Braconnot 
avait,  le  premier,  découvert  l’existence,  et 
qu’il  avait  désignés  sous  les  noms  de  suif 
absolu  et  A'huile  absolue.  M.  Chevrcul  a 
prouvé  que  la  stéarine,  l’oléine,  la  margarine, 
peuvent  être  considérées  comme  une  espèce 
de  sel  organique,  renrermant  une  base,  qui 
est  la  même  pour  tous,  la  glycérine,  unie  à 
un  acide  gras  : l’acide  stéarique,  quand  il 
s’agit  de  la  stéarine;  l’acide  oléique,  quand 
il  s’agit  de  l’oléine,  etc.  La  stéarine  est  donc 
un  stéarate  de  glycérine,  l’oléine  unoléale  de 
glycérine  (1).  On  peut  mettre  ce  fait  hors  de 
doute  en  soumettant  à l'action  des  alcalis 
caustiques,  tels  que  la  potasse  ou  la  soude, 
les  principes  immédiats  retires  des  coq>3 
gras  naturels.  Si  l'on  fait  bouillir  de  la  stéa- 
rine, par  exemple,  avec  de  la  soude  caus- 
tique, ce  produit  est  décomposé;  la  glycé- 
rine, mise  en  liberté,  se  dissout  dans  l'eau,  et 
l’acide  stéarique,  se  combinant  avec  la  soude, 
forme  du  stéarate  de  soude,  qui  se  scjiare  du 
liquide. 

Mais  l’opération  qui  consiste  à décomposer 
les  corps  gras  jiar  les  alcalis  caustiques,  est 
bien  connue  dans  les  arts  : c’est  celle  qui 
donne  naissance  au  savon,  c'est  la  saponili- 
cation.  Ainsi,  les  recherches  théoriques  de 
.M.  Chevreul  ont  eu  pour  résultat  do  dévoiler 
la  constitution  chimique,  la  composition  du 
savon,  produit  en  usage  depuis  des  siècles,  cl 
dontrien  n’avait  pu,  jusqu'à  nos  jours,  expli- 
quer la  nature  et  le  mode  du  formation.  On 
sait,  d'après  les  travaux  de  ce  chimiste,  que 
le  savon  ordinaire,  par  exemple  le  savon 
obtenu  au  moyen  de  l'huile  d'olive,  est  uu 
mélange  de  deux  sels  à base  minérale  et  à 

(I)  Il  faudrui,  pour  iHro  lrèft-c\act,  au  point  do  vue  ciii~ 
ink|uc,  dire  que  les  éléments  d'un  équivalent  d’eau  inter- 
viennent dan»  la  réaction. 
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acide  gras,  un  mélange  d'oicate  et  de  stéa- 
rate de  soude. 

Puisque  l’on  donne  naissance  à de  l'acide 
stéarique,  c'est-à-dire  au  principe  solide  du 
suif,  par  la  saponification  des  corps  gras,  il 
suffît  d'exécuter  cette  opération  pour  prépa- 
rer industriellement  de  l'acide  stéarique 
applicable  à l’éclairage.  En  saponifiant  le 
suif  à l'aide  d’un  alcali,  tel  que  la  potasse,  la 
soude  ou  la  chaux,  et  décom|K>sant  ensuite 
ce  savon  par  un  acide  minéral,  on  peut 
mettre  en  liberté  les  acides  stéarique  et 
oléique,  c'est-à-dire  le  produit  solide  et  le 
produit  liquide  qui  existent  dans  le  suif.  En 
séparant  ensuite,  ce  qui  n’oITre  aucune  diffi- 
culté, l'acide  stéarique  solide,  de  l’acide 
oléique,  qui  est  liquide,  on  peut  consacrer' 
l'acide  stéarique  à la  confection  des  bougies. 

Par  cette  série  d'inductions  théoriques,  on 
était  donc  conduit  à créer  une  branche  toute 
nouvelle  d’industrie,  la  fabrication  de  bougies 
com|>osées  d’acide  stéarique  offrant  tous  les 
avantages  que  l'on  cherchait  dans  les  bougies 
de  cire. 

Cette  conclusion  ne  pouvait  échappera  l’au- 
teur de  ces  découvertes.  Aussi  M.  Chevreul 
80  mit-il  en  devoir  d’appliquer  à l’éclairage 
le  résultat  de  ses  observations  scientifiques. 

M.  Chevreul  avait  commencé,  en  1813,  à 
publier  ses  travaux  sur  les  corps  gras.  Ses  mé- 
moires sont  au  nombre  de  huit,  et  le  dernier 
parut  en  1823.  C'est  aussi  en  1823  que  fut  pu- 
blié l'ouvrage  intitulé  Recherches  chimiques 
sur  les  corpsgras  d'origine  animale,  qui  résu- 
mait dix  années  de  travaux.  Deux  ansapres,  au 
mois  de  janvier  1823,  M.  Chevreul  prenait, 
de  concert  avec  Gay-Lussac,  des  brevets,  en 
France  et  en  .Angleterre,  pour  l'application 
des  acides  gras  à la  fabrication  des  bougies. 
Le  contenu  de  ces  brevets  témoigne  des  pré- 
visions habiles  et  de  la  sagacité  des  deux 
auteurs,  qui  comprirent  dans  la  spécifica- 
tion de  leurs  procédés,  une  foule  de  moyens,  ' 
dont  plusieurs  sont  restés  infructueux  ou 
sans  application,  mais  dont  un  grand  nom- 


bre, modifiés  par  l'expérience  et  la  praUque, 
ont  trouvé  place  dans  les  opérations  manu- 
facturières. 

Cependant,  entre  une  donnée  scientifique 
et  son  application  efficace  à l'industrie,  il 
existe  un  intervalle  immense,  et  les  quali- 
tés du  savant  sont  loin  d’ètre  une  garantie 
de  réussite  dans  une  opération  industrielle. 
L’échec  complet  qu'éprouvèrent  MM.  Gay- 
Lussac  et  Chevreul,  dans  leur  essai  de  fabri- 
cation des  acides  gras,  serait  une  preuve  suf- 
fisante de  cette  vérité,  si  elle  avait  besoin  de 
démonstration.  Conformément  à leur  brevet, 
M.M.  Gay-Lussac  et  Chevreul  entreprirent  de 
saponifier  le  suif  par  la  soude  ; ils  décompo- 
saient ensuite  par  l’acide  chlorhydrique  le  sa- 
von ainsi  formé.  Indépendamment  de  la  pres- 
sion employée  pour  séparer  les  acides  con- 
crets de  l’acide  oléique,  on  faisait  usage 
d’alcool,  pour  enlever  ce  dernier  acide.  De 
tels  moyens  n’avaient  rien  de  manufacturier, 
aussi  ne  purent-ils  être  mis  en  oeuvre  indus- 
triellement. 

Peu  de  temps  apres,  un  autre  essai  fut  tenté 
pour  la  fabrication  industrielle  des  acides 
gras,  par  un  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, M.  Jules  de  Cambacérès,  qui  fut  plus 
lard  préfet  du  département  du  Bas- Rhin. 
Le  père  de  M.  de  Cambacérès  était  à la 
tête  d'une  manufacture  pour  l'éclairage. 
S’inspirant  des  leçons  et  des  conseils  de 
MM.  Chevreul  et  Gay-Lussac,  le  jeune  ingé- 
nieur voulait  obtenir  l'honneur  d’appliquer 
à l'industrie  les  données  récemment  acquises 
à la  science. 

Mais  cette  tentative  n’eut  aucun  succès. 
Elle  fut,  de  la  part  do  son  auteur,  plutôt  un 
essai  de  fabrication  sur  une  petite  échelle, 
qu'une  fabrication  manufacturièrement  or- 
ganisée. Ses  procédés  pratiques  demeurèrent 
à l'état  d’ébauche.  A l'exemple  de  MM.  Che- 
vrcul  et  Gay-Lussac,  M.  de  Cambacérès  sapo- 
I nifiaitlesuifparun  alcali  caustique.  Ses  bou- 
gies étaient  d’une  couleur  jaunâtre,  qui  pro- 
venait en  partie  de  l’impureté  de  l’acide  stéa- 
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rique,  et  en  partie  du  cuivre  enlevé  au 
vase  dans  lequel  l’opération  s’exécutait. 
Elles  étaient  grasses  au  toucher  et  d'une 
odeur  désagréable.  Les  mèches,  qui  avaient 
été  plongées  dans  de  l’acide  sulfuri(|ue 
étendu,  pour  faciliter  leurcombustion,  étaient 
sensiblement  altérées  parcctagent  chimique  ; 
elles  disparaissaient  quelquefois  au  sein  de  la 
bougie,  qui  ne  pouvait  plus  brûler  faute  de 
mèche.  M.  de  Cambacérès  renonça  à conti- 
nuer l’essai  qu’il  avait  entrepris. 

Cependant,  cette  tentative  du  jeune  ingé- 
nieur ne  fut  pas  tout  à fait  inutile  aux  pro- 
grès futurs  de  l'industrie  stéarique.  C’est 
M.  de  Cambacérès  qui  eut,  le  premier,  l'idée 
d’employer  pour  les  bougies  stéariques  les 
mèches  nattées  et  tressées  dont  on  se  s<trt 
aujourd’hui,  et  qui  reconnut  qu’il  est  indis- 
pensable de  traiter  préalablement  la  mèche 
par  un  acide.  L’acide  sulfurique  fut  employé 
par  M.  de  Cambacérès,  pour  approprier  les 
mèches  de  colon  è la  combustion  des  acides 
gras.  Plus  lard  on  substitua  à l’acide  sulfu- 
rique l’acide  borique. 

Les  mèches  de  coton,  telles  qu’on  les  em- 
ploie pour  les  chandelles,  ne  pouvaient  servir 
pour  les  bougies  stéariques.  Quand  un  allu- 
mait une  do  ces  bougies  portant  une  mèche 
de  colon  ordinaire,  comme  l’acide  stéarique 
charbonne  beaucoup  en  brûlant,  il  se  formait 
bientôt,  à l’extrémité  de  la  mèche,  un  cham- 
pignon, qui  arrêtait  l’aMcnsion  do  la  matière 
fondue.  Dès  lors,  le  liquide,  ne  pouvant  par- 
venir jusqu'au  point  où  s’cllectuait  la  com- 
bustion, dégorgeait  et  coulait  le  long  de  la 
bougie.  Après  avoir  essayé  de  parer  à cet 
inconvénient  par  l’emploi  d’une  mèche  creuse 
à l'intérieur,  et  présentant  à l’extérieur  le  tissu 
d’une  étoffe,  M.  de  Cambacérès  imagina  la 
mèche  actuellement  en  usage,  et  qui  se  com- 
pose de  trois  brins  de  fil  de  coton  tressés 
et  tissus  au  métier.  M.M.  Gay-Lussac  et  Che- 
vreul  avaient  bien,  il  est  vrai,  indiqué,  dans  { 
leur  brevet,  l’usage  de  mèches  ou  creuses,  ou  ! 
tissées,  ou  filées;  mais  on  ne  trouve  pas  dans  ! 


ces  désignations  la  natte  telle  qu’elle  fut 
employée  par  M.  de  Cambacérès,  et  telle 
qu’elle  est  encore  appliquée  à la  bougie  stéa- 
rique. On  n’y  trouve  pas  surtout  indiquée  la 


Fijt.  49.  — Cherreul. 


nécessité  de  traiter  la  mèche  par  un  acide, 
avant  de  la  placer  dans  le  moule  à bougie. 

Cette  modification  à la  contexture  et  à la 
préparation  des  mèches,  était  d’une  impor- 
tance de  premier  ordre.  Sans  cette  remarque, 
si  peu  importante  en  apparence,  mais  fonda- 
mentale en  réalité,  l’industrie  stéarique  au- 
rait été  arrêtée  dès  ses  premiers  pas.  C’est  ce 
qui  nous  engage  à rapporter  ici  le  passage 
très-curieux  d’un  mémoire  que  M.  de  Camba- 
cérès a présenté  à l’Académie  des  sciences, 
le  17  janvier  18S8,  et  dans  lequel  l’auteur 
raconte  par  quels  tâtonnements  successifs  il 
fut  amené  à reconnaître  la  nécessité  de  traiter 
les  mèches  par  des  procédés  particuliers,  et 
de  leur  imprimer  une  courbure  pendant  la 
combustion. 

■ Donnant  en  1821,  dit  U.  Jules  de  Cambacérès, 
quelques  conseita  è une  fabrique  qui  s'occupait  de 
ces  applicelions,  je  fus  conduits  examiner  sous  ce 
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rapporUcs  diverses  Iraniformations  des  corps  gras 
que  ]a  science  avait  fait  conoaUre,  et  en  parUculicr 
les  acides  gras  solides,  dont  Tidentité  avec  1 adipocire 
avait  dté  constatée.  Mais  Je  fus  longtemps  arrêté  par 
un  inconvénient  que  présentaient,  dans  leur  com- 
bustion, les  acides  stéarique  et  margarique  confec- 
tionndsen  bougies,  inconvénient  d'autant  plus  grave 
que,  s’il  n'avait  pas  été  levé,  l'emploi  de  ces  sub* 
stances  dans  l'éclairage  aurait  été  impossible. 

• Là  fabrication  des  bougies  ne  présentait  aucune 
dirOcullé;  mais,  lorsqu'on  allumait  une  de  ces  bou> 
gics  faites  avec  une  mùche  ordinaire  de  coton,  la 
mécbe,  apres  quelques  instants,  so  resserrait  dans 
sa  partie  supérieure,  en  se  chaiboiinanl  et  en  se 
réduisant  promptement  en  cendres.  Dans  sa  partie 
rooyeuiie,  au  milieu  de  la  flamme,  elle  n'était  pres- 
que pas  noircie;  et,  dans  sa  partie  inférieure,  elle 
était  trop  imbibée  de  la  substance  eu  fusion  pour 
être  même  attaquée  par  la  chaleur.  L’aKension  de 
cette  substance  élan!  ainsi  ralentie  par  le  resserre- 
ment de  la  mèche  dans  la  partie  supérieure,  l'en- 
gorgement du  liquide  se  produisait  dans  la  partie 
iuférieure,  et  l’intervalle  le  long  duquel  s’opérait  la 
combustion,  devenait  trop  court.  Une  partie  du  li- 
quide était  bientôt  projetée  dans  cet  espace  par 
l'ébullition  , et  donnait  lieu  à des  Jets  de  lumière. 
Jusqu’à  ce  que  l'excédant  coulât  en  dehors  de  la 
bougie.  La  combustion  reprenait  alors  son  aelivilé, 
mais  pour  être  arrêtée  un  instant  après  par  le  re- 
nouvellement du  même  effet. 

• Cet  inconvénient  dans  la  combustion  des  acides 
gras  solides  au  moyen  d'une  mèche  ne  se  présentait 
l>as  toujours  au  même  degré.  U variait  selon  que  la 
quantité  d'acide  oléique  était  plus  ou  moins  grande 
dans  les  bougies,  et  selon  que  la  matière  grasse 
saponihéc  était  restée  plus  ou  moins  do  temps,  dans 
sa  préparation,  en  contact  avec  l'eau.  Ayant  reconnu 
qu'il  était  impossible  de  l'éviter,  si  l'on  voulait  fa-  j 
briquer  écouomiquement  les  acides  gras  solides,  | 
nous  fûmes  conduit  à chercher,  dans  les  moyens  de  I 
combustion  plutôt  que  dans  les  moyens  de  prépt-  | 
ration  de  ces  substances,  la  solution  de  la  diflicultô  | 
qui  arrêtait  leur  emploi  dans  l'éclairage. 

« L'acide  olétquc  surtout  ne  pouvait  être  brûlé  i 
dans  une  lampe  avec  une  mèche  ordinaire  ou  tissée.  \ 
La  mèche  était  presque  instantanément  détruite.  Il 
n’en  était  plus  de  même,  lorsqu'elle  élait  faite,  non 
avec  une  substance  végétale,  telle  que  le  coton, 
mais  avec  une  lubslaoce  minérale,  telle  que  l'a- 
miante. La  combustion  s’opérait  alors  comme  une 
huile  ordinaire.  Mais  comme,  dans  les  bougies  ou 
chandelles,  la  mèche  doit  être  brûlée  à mesure 
qu'elle  est  mise  à découvert  par  la  combustion  du 
corps  qui  l’alimente,  on  ne  pouvait  employer,  pour 
la  confection  de  cctlc  mèche,  qu’une  substance  vé- 
gétale. 11  fallait  donc  régler  son  incinération,  de 
manière  à empêcher  le  resserrement  trop  prompt 
des  fils. 


« Dans  ce  but,  nous  fîmes  l'essai  de  petites  mècbei 
tissées  creuses,  telles  qu'on  les  emploie  dans  l'éclai- 
rage des  lampes.  Ces  mèches  creuses  favorisaient  la 
transformation  en  vapeur  de  la  substance  grasse, 
façonnée  en  bougies,  et  suppléaient  ainsi  au  défaut 
de  tirage  provenant  du  resserrement  du  liieu,  au 
moins  pendant  le  temps  nécessaire  pour  la  combus- 
tion du  corps  gras. 

■ Mais  des  mèches  pleines,  dont  les  fils  étaient 
très-rapprochés,  soit  par  la  torsion,  soit  par  le  tis- 
sage, s'opposaient  plus  efficacement  aux  iucouvé- 
nients  reconnus.  Klles  participaieul  en  quelque  sorte 
parla  fixité  des  fils  do  la  nature  des  mèches  d’a- 
miante. Aussi  furent-elles  préférées  dès  que  l'obsta- 
cle proveuanl  de  laroideur,  qui  s’opposait  à leur 
incinération,  eut  été  levé  par  une  courbure,  qui 
leur  permettait  de  sortir  de  la  partie  supérieure  de 
la  flamme. 

• C'est  ainsi  que  nous  avons  proposé,  dans  le  temps, 
pour  la  cumbuslion  de  l’acide  oléique  des  mèches 
d’amiante,  et,  pour  celle  des  bougies  faites  avec  les 
acides  gras,  d'abord  une  mèche  tissée  creuse,  puis 
une  mèche  pleine,  et  de  préférence  une  mèche 
tressée,  qui  se  courbait  d'cllc-mêmo  pendant  la 
combustion.  Par  sa  confection  très-simple,  cette 
mèche  devait  avoir  la  préférence  sur  toutes  celles 
qui  remplissaient  le  même  but,  mais  qui  auraient 
présenté  plus  de  difficultés  dans  la  fabrication  et 
l'usage;  telles  sont  les  mèches  dont  les  fils  au- 
raient été  roulés  en  spirales,  comme  les  cordes 
métalliques  de  musique,  ou  auraient  été  façonnées 
en  zigxag,  etc. 

• A mesure  que  la  fabrication  fut  établie  sur  une 
plus  grande  échelle,  nous  no  tardâmes  pas  à recon- 
naître que,  dans  les  limites  qu'il  fallait  accorder  au 
degré  do  pureté  des  substances  grasses,  les  effets 
d'une  combustion  lucomplète  pouvaient  ne  pas  être 
toujours  détruits  par  l’action  des  mèches  tissées, 
surtout  pour  les  bougies  qui  coolenaicnt  une  quan- 
tité sensible  d'acide  oléique.  Il  fallait  donc  s'opposer 
par  une  autre  action  au  resserrement  des  fiU. 

« Une  remarque  nous  avait  froppé  d'autant  plus 
vivement,  qu’elle  avait  donné  lieu  de  croire,  dès 
l'origine,  que  l'inconvénient  signalé  dans  la  com- 
bustion des  acides  gras  était  purcmetrt  accidentel,  cl 
ne  SC  reproduirait  pas  constomment  dans  la  prati- 
que, lorsque  la  préparation  de  ces  acides  serait  per- 
fectionnée. Le  phénomène  ne  se  montrait  pas  tou- 
jours au  moment  même  oû  la  bougie  était  allumée, 
mais  souvent  plusieurs  minutes  après,  lorsque  la 
partie  de  la  mèche,  d’abord  enflammée,  avait  été 
incinérée  et  remplacée  par  la  partie  suivante  que  la 
combustion  avait  mise  à découvert. 

■ Ce  fait,  dont  nous  n'avions  pas  su  d'abord  tirer 
toutes  les  conséquences,  nous  Ut  penser  plus  tard 
qu’en  churbonnaot  par  un  agent  chimique  les  fils 
dont  la  mèche  était  composée,  nous  empêcherions 
par  ce  moyen  leur  rapprochement  qui  supprimait 
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la  longueur  des  intervalles  ct|)i)laires  ; nous  fûmes 
ainsi  conduit , dix-huit  mois  après  les  premiers 
essais,  à imbiber  les  mèches  dons  une  dissolution 
acide,  telle  que  l'alcool  ayant  quelques  gouttes  d’a- 
cide sulfurique,  pour  rendre  leur  carbonisation  im- 
médiate aux  premières  impressions  de  la  chaleur, 
et  dès  ce  moment  toutes  les  diftlcultés  de  com- 
bustion furent  levées  dans  la  pratique. 

«On conçoit,  du  reste, pourquoi  il  est  nécessaire 
de  ebarbonner  ainsi  la  mèche.  Dans  l’acte  do  la  sa- 
ponification, le  principe  colorant,  inhérent  à la  par- 
tie huileuse  du  corps  gras,  absorbe  plus  ou  moins 
d'eau.  Cette  eau,  ainsi  fixée  dans  les  acides  gras, 
forme  un  composé  qui  brûle  avec  émulsion  en  mon- 
tant le  long  des  fils  de  la  mèche.  Dès  lors  ces  fils, 
dans  la  partie  supérieure,  n'étant  pus  entièrement 
imbibés,  se  rapprochent  les  uns  des  autres  par  l'ef- 
fet de  la  chaleur  résultant  en  partie  de  leur  com- 
bustion; car  on  sait  que  les  substances  végétales, 
une  fois  enflammées,  développent  par  leur  propre 
combustion  la  chaleur  nécessaire  pour  que  le  phé- 
nomène continue,  pourvu  qu’elles  aient  le  contact 
de  l'air.  I.a  mèche,  ainsi  brûlée  dans  sa  partie  supé- 
rieure, ne  suffit  plus  au  tirage  du  liquide;  et  de  lé 
la  combustion  imparfaite  des  bougies  d'acide  stéa- 
rique. Hais  si,  avant  d’allumer  ces  bougies,  on  char- 
bonne  rapidement  les  fils  de  la  mèche  sans  altérer 
leur  forme,  la  vive  combustion  de  cette  mèche  ne 
peut  plus  avoir  lieu  ; par  conséquent  le  resserre- 
ment des  fibres  charbonnées  n'est  plus  possible  au 
même  degré,  et  les  canaux  capillaires  étant  conser- 
vés, l'ascension  du  liquide  n'éprouve  plus  d'obstacle. 

Cette  prompte  carbonii$ation  de  la  mèche  a lieu 
naturellement  lorsqu’on  allume  une  bougie,  parce 
que  la  mèche  est  soumise  d’abord  à l’action  de  la 
chaleur  sans  être  encore  imbibée  de  liquide.  C'est 
ce  qui  explique  pourquoi,  dans  celte  circonstance, 
avec  une  mèche  ordinaire,  les  effets  de  combustion 
avec  jets  do  lumière  et  écoulement  de  liquide  sont 
retardés.  Elle  est  favorisée  en  partie  par  les  tissus 
ou  les  fils  fortement  tordus,  qui  sont  moins  imbibés 
par  les  corps  gras  que  les  mèches  ordinaires,  et  qui 
s'opposent  d’ailleurs  à un  resserrement  trop  inégal 
des  Hls  le  long  de  la  partie  do  la  mèche  où  s'opère  la 
combustion,  ou,  ce  qui  revient  au  même, sont  brûlés 
moins  facilement  que  les  fils  des  mèches  ordinaires. 

• On  a substitué  plus  lard,  dans  la  préparation  des 
mèches,  à l’acide  sulfurique  divers  acides,  et  en 
dernier  lieu,  l'acide  borique  qu’on  emploie  aujour- 
d'hui généralement  partout.  L’acide  borique  cl  tous 
ses  analogues,  tels  que  l’acidc  arsénieux,  de.,  agis- 
sent d'une  manière  diiïérente  do  celle  de  l’acide 
sulfurique.  Ce  n’est  pasencharbonnaiU  rapidement 
la  mèche  au  moment  do  la  combustion  qu'ils  s’op- 
posent au  resserrement  des  fils  do  la  partie  supé- 
rieure de  cette  mèche  ; c’est  en  rendant  le  coton 
moins  combustible  qu'ils  empêchent  la  destruction 
trop  rapide  de  ccUo  partie  supérieure.  On  remar- 


que, en  effet,  que  le  colon  imbibé  d’acido  borique 
brûle  sans  flamme,  et  en  se  charhonnnnt  seulement. 
11  en  est  de  même,  si  l'on  Ircmpo  ce  coton  dans  une 
dissolution  d'un  sel,  tel  que  le  sel  marin,  le  chlo- 
rure de  chaux,  etc.  Peut-être  aussi  que  ces  substan- 
ces donnent  aux  fils  d’une  mèche  imbibée,  de  la  roi- 
deur  et  de  la  fixité,  et  qu’elles  maintiennent  ainsi 
les  canaux  capillaires:  c’est  une  espèce  d'apprêt  que 
recevraient  les  fils  de  cette  mèche.  Mais  elles  agis- 
sent surtout  en  retardant  la  combustion  du  colon, 
qui  se  charbonne  & ta  partie  supérieure  sans  brûler 
avec  flamme.  Ainsi  l’aclion  de  ces  acides  solides, 
qu'une  fausse  analogie  a fait  substituer  à l'acide  sul- 
furique, est  tout  à fait  ditTérente  de  celle  de  ce  der- 
nier acide. 

« La  courbure  que  prend  la  mèche  tressée  pen- 
dant la  combustion,  et  qui  est  nécessaire  pour  que 
cette  mèche  sortant  de  la  flamme  soit  frappée  par 
Pair  et  réduite  en  cendres,  est  due  à rcnlacement 
des  brins  do  fil  les  uns  dans  les  autres;  maison 
premier  abord  on  ne  voit  pas  très-bien  comment 
l'inflexion  se  produit.  En  examinant  atlcnliverocnt 
la  tresse  à trois  brins,  par  exemple,  la  pins  simple 
de  toutes,  et  celle  dont  on  fait  usage  pour  les  mè- 
ches des  bougies,  on  remarque  que  sur  chacune 
des  deux  faces  les  brins  forment  une  série  d'angles 
dontleicûtéssoot  parallèles,  et  présentent,  dans  l'une, 
leurs  sommets  en  bas  comme  des  V,  et  dans  l'autre, 
leurs  sommets  en  haut  comme  des  V renversés  (a). 
Sur  cette  dernière  face,  si  l'on  considère  les  côtés 
parallèles  à droite  ou  A gauche  de  l'axe,  il  est  facile 
de  voir  qu’ils  sont  formés  par  des  brins  dont  le  su- 
périeur est  croisé  par  l’inférieur,  et  peut,  par  con- 
séquent, tourner  autour  de  lui  comme  autour  d'un 
point  fixe,  tandis  que  sur  l’autre  face  le  brin  supé- 
rieur s’enroule  bien  autour  de  l'inférieur,  mais 
c'est  en  passant  de  l’autre  cûlé  de  l’axe.  Il  en  réiullo 
qu'il  est  tout  A fait  indépendant  du  brin  parallèle, 
qui  est  placé  immédiatement  au-dessous  de  lui,  et 
qu  i!  no  peut  tourner  autour  de  ce  brin,  comme 
autour  d'un  point  fixe  au  moment  de  la  combustion. 
La  mèche,  en  brûlant,  doit  donc  s'incliner  du  côté 
de  l’autre  face,  c’est-à-dire  du  cûlé  oû  l’on  remar- 
que les  V renversés  • (1). 

M.  J.  de  Cambacérès  avait  donc  découvert 
la  meilleure  mèche  à adapter  aux  bougies 
composées  diacide  stéarique.  Cependant,  il  ne 
put,  comme  nous  Tavons  dit,  parvenir  à 
trouver  un  procédé  régulier  pour  la  fabrica- 
tion des  acides  gras.  Il  n'alla  pas  plus  loin 
dans  cette  direction  que  MM.  Chevrcul  et 
Gay-Lussac. 

• (i)  Mrmoirt  tur  Vapplicniion  des  arides  gras  à réclai 
rage.  (Comptes  rendus  de  t’Académie  des  sciences,  Janvier 
1SSS.J 
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CHAPITRE  Xll 

V.  DE  HII.I.Y  CnÉB  L'IKDL'KTDIE  DE  tA  PABEICATIO:*  DES 

ACIDES  GRAS.  — PROCÈDES  IMAGINES  PAR  M.  DE  HIU.Y 

POUR  CA  PREPARATION  DE  c' ACIDE  StIaRIOGE. 

Après  les  deux  tentatives  infructueuses  do 
MM.  Gay-Lussac  etChevreul,  d’une  part,  de 
M.  de  Cambacérès,  de  l'autre,  l'application 
des  acides  gras  à l'éclairage  semblait  ne  de- 
voir jamais  fournir  des  résultats  industriels. 
Cette  fabrication  fut  donc  abandonnée.  C'est 
dans  ces  circonstances,  et  cinq  années  après 
la  délivrance  du  brevet  de  M.  Chevreul,  que 
M.  de  Milly  commeiifa  à s'occuper  de  la  pro- 
duction manufacturière  des  acides  gras,  et  à 
poser  les  premiers  fondements  d'une  indus- 
trie qui  devait  prendre  en  France  et  à l'é- 
tranger un  développement  extraordinaire. 

.M.  de  Milly  était,  avant  la  révolution  de 
1830,  gentilhomme  onliiiaire  de  la  chambre 
du  roi  Charles  X.  La  chute  de  la  branche  aînée 
des  Bourbons  lui  ayant  ravi  son  avenir,  il  se 
voua  à une  existence  nouvelle  et  indépen- 
dante. Il  profila  des  connaissances  qu'il  avait 
acquises  pour  entrer  dans  la  carrière  indus- 
trielle, et,  secondé  par  un  de  ses  amis,  M.  Mo- 
tard, docteur  en  médecine,  il  commença  à 
s’occuper  de  la  fabrication  industrielle  des 
acides  gras.  M.  Chevreul  avait  découvert 
l'acide  stéarique,  M.  de  Milly  entreprit  d’en 
établir  la  production  sur  des  bases  écono- 
miques. 

C'est  en  1831,  époque  à laquelle  on  avait 
renoncé  à tout  essai  de  fabrication  des  bou- 
gies stéariques,  que  .M.  de  Milly  commença 
cette  tache  ardue.  Quoique  les  difficultés 
d’une  telle  entreprise  fussent  graves  et  nom- 
breuses, il  ne  se  laissa  pas  rebuter,  et  en 
quelques  années,  il  parvint  à élever  l'indus- 
trie stéarique  sur  des  bases  dcTinitivcs  et  du- 
rables. 

La  première  usine  de  M.  de  Milly  fut  éta- 
blie près  de  la  barrière  de  l'Etoile,  à l’aris: 
de  là  le  nom  de  bouÿie  de  l' Etoile,  qu’a  reçu 


et  que  porte  quelquefois  encore,  en  France, 
la  bongie  stéarique. 

La  découverte  la  plus  importante  de  M.  de 
Milly,  celle  qui  permit  de  procéder  tout  aus- 
sitôt industriellement  à la  fabrication  des 
acides  gras,  fut  la  substitution  de  la  chaux  à 
la  soude  caustique,  pour  la  saponification  du 
suif.  L'emploi  des  alcalis  caustiques,  proposé 
pour  celte  opération,  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Chevreul,  était,  comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut , impraticable  industriellement.  La 
chaux,  matière  à vil  prix,  substituée  à la  dis- 
solution caustique,  détermina  véritablement 
la  création  de  l'industrie  stéarique.  Traité 
par  la  chaux,  le  suif  donne  un  savon  calcaire, 
lequel,  décomposé  ensuite  par  l'acide  sulfuri- 
que, laisse  en  liberté  les  deux  acides  gras, 
stéarique  et  oléique.  Par  la  pression,  exercée 
d'abord  à froid,  ensuite  à chaud,  on  sépare, 
sans  aucune  difficulté,  l'acide  stéarique  con- 
cret de  l'acide  oléique  liquide. 

Mais  la  combustion  des  bougies  formées 
d'acides  gras,  présentait  une  difGculté  parti- 
cnlicre.  La  chaux  employée  dans  la  fabrica- 
tion, restait  retenue  en  très-petite  quantité, 
dans  l’acide  stéarique.  Pendant  la  combus- 
tion de  la  bougie,  elle  se  réunissait  et  s’accu- 
mulait sur  la  mèche;  engagée  entre  les  Gis, 
elle  Gnissait,  en  diminuant  la  capillarité,  par 
engorger  la  mèche,  et  la  combustion  lan- 
guissait. M.  de  Cambacérès,  qui  avait,  le  pre- 
mier, reconnu  cet  obstacle,  avait  essayé  d’y 
parer  en  immergeant  préalablement,  comme 
nous  l'avons  dit,  les  mèches  dans  l’acide 
sulfurique  ; mais  le  coton  était  corrodé  par 
cet  acide.  C’est  M.  de  Milly  qui  imagina  le 
moyen  employéaujourd’hui  pour  débarrasser 
la  mèche  de  la  chaux  provenant  des  opéra- 
tions de  fabrique,  comme  aussi  des  cendres 
laissées  par  la  combustion  du  coton.  Avant 
d’étre  placée  dans  la  bougie,  la  mèche  est 
immergée  dans  une  dissolution  d’acide  bo- 
rique. Pendant  la  combustion,  cet  acide  joue 
le  rôle  suivant.  .A  mesure  que  le  corps  gras 
brôle,  et  laisse  des  cendres,  l'acide  borique. 
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dont  les  afriDités  chimiques  sont  puissantes 
surtout  à une  température  élevée,  se  com- 
bine avec  la  chaux  et  les  autres  hases  miné- 
rales qui  font  partie  des  cendres.  Ces  borates, 
étant  très-fusibles,  se  convertissent,  à l’ex- 
trémité de  la  mèche,  en  une  petite  perle 
brillante,  qui  tombe,  après  l’entière  combus- 
tion de  la  mèche.  L'addition  de  l'acide  bori- 
que a ce  grand  avantage,  qu’il  réduit  consi- 
dérablement le  volume  des  cendres  laissées 
par  la  mèche.  Ainsi  converties  en  borates  fu- 
sibles, les  cendres,  sous  la  forme  d'un  imper- 
ceptible globule,  tombent  dans  le  godet  de 
la  bougie.  Chacun  peut  constater,  en  regar- 
dant pendant  quelque  temps  la  marche  de  la 
combustion  d'une  bougie  stéarique,  la  for- 
mation, à certains  intervalles,  de  ce  très-petit 
globule  fondu,  qui  (init  par  tomber  dans  le 
godet  de  la  bougie,  quand  il  a acquis  un  vo- 
lume un  peu  plus  grand. 

Ln  combustion  d'une  bougie  stéarique, 
qui,  au  premier  abord,  parait  fort  simple,  se 
compose  donc,  en  réalité,  de  plusieurs  effets 
délicats,  et  le  résultat  qui,  seul,  frappe  nos 
jeux,  est  la  conséquence  d'une  série  d'arti- 
fices ingénieux,  rassemblés  par  une  science 
prévoyante. 

Parmi  les  nombreuses  difficultés  que  l'in- 
dustrie stéarique  eut  à surmonter  dans  scs 
débuts,  on  peut  signaler  encore  celle  qui 
provenait  de  la  cristallisation  de  l'acide  stéa- 
rique, pendant  le  moulage  des  bougies.  Dans 
les  premiers  temps  de  la  fabrication,  les 
bougies  n’offraient  point  l’aspect  uni  et  mat 
qu’on  leur  voit  aujourd'hui.  Après  avoir 
été  coulé  dans  les  moules,  l'acide  stéarique 
y cristallisait  en  fines  aiguilles  entre-croi- 
sées. La  matière  refroidie  présentait  dès  lors 
une  texture  cristalline  et  une  demi-trans- 
lucidité, qui  la  différenciait  trop,  par  son 
aspect,  de  la  bougie  de  cire  qu’elle  était  des- 
tinée à remplacer. 

Cette  difficulté  arrêta  pendant  assez  long- 
temps l’essor  de  la  naissante  industrie.  Le 
premier  essai  que  l’on  avait  tenté  pour  con- 
T.  IV. 


jurer  l’efTet  fâcheux  dont  nous  parlons,  avait 
été  malheureux.  On  avait  reconnu  que  l'acide 
arsénieux,  ajouté  en  petite  proportion  à l'a- 
cide stéarique  fondu,  a le  privilège  d’em- 
pécber  sa  cristallisation  par  le  refroidisse- 


Fig.  sa.  - D<i  Milly. 


ment.  On  avait  donc  fuit  usage  d’acide  arsé- 
nieux pour  obtenir  des  bougies  d'un  aspect 
mat.  Mais  la  présence  au  sein  des  bougies, 
d’un  poison  aussi artifquel'arsenic,avaitpour 
l'hygiène  publique  de  grands  inconvénients. 
Quelque  faible  que  fût  la  proportion  du  toxi- 
que employé,  il  pouvait  se  répandre,  par  suite 
de  sa  volatilité,  dans  l'atmosphère  des  appar- 
tements, et  la  rendre  dangereuse  à respirer. 
L'autorité  dut  intervenir  pour  interdire  l’em- 
ploi de  l'arsenic  dans  cette  fabrication. 

Le  créateur  de  l'industrie  stéarique  se 
trouva  alors  dans  un  cruel  embarras,  car  il 
ne  voyait  aucune  matière  propre  à remplir  le 
réle  du  composé  proscrit,  et  il  était  ainsi  me- 
nacé d’échouer  au  port,  après  mille  traverses 
heureusement  franchies.  .M.  de  Milly  décou- 
vrit heureusement  que  l’addition  d’une  faible 
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quanlilc  de  cire  à l’acide  slcarique  fondu, 
trouble  et  empcclic  sa  cristallisation. 

La  pratique  a permis,  plus  tard,  d’attein- 
dre, s,ms  aucuns  frais,  au  même  résultat. 
C'est  M.  de  Milly  qui  a reconnu  lui-même 
ce  fait  important,  que  pour  s’opposer  à la 
cristallisation  de  l’acide  stéarique,  il  suffit 
de  le  laisser  refroidir  jusqu’à  une  tempé- 
rature voisine  de  son  point  de  solidifica- 
tion, avant  de  le  verser  dans  le  moule,  que 
l’on  a,  d’ailleurs,  préalablement  cbauffé.  Le 
refroidissement  de  l'acide  stéarique,  que  l’on 
a soin  d'agiter  pendant  ce  refroidissement, 
donne  une  sorte  de  pâte,  assez  liquide  pour 
être  versée  dans  le  moule,  où  elle  se  concrète 
sans  aucun  elTet  de  cristallisation. 

I^a  bougie  stéarique,  alors  désignée  sous  le 
nom  de  bougie  de  l'Étoile,  parut,  pour  la 
première  fois,  en  I83i,  dans  nos  Expositions 
publiques.  M.  de  Milly  en  était  encore  seul 
fabricant;  sa  production  était  même  assez 
bornée,  et  ses  bougies  à peine  connues  hors 
de  la  capitale.  Cependant,  deux  années  après, 
la  bougie  de  t Étoile  était  adoptée  dans  l’éco- 
nomie domestique.  Les  procédés  de  fabrica- 
tion s’étaient  perfectionnés,  et  M.  de  Milly 
avait  trouvé  pour  l’emploi  de  l'acide  oléique, 
jusque-là  sans  usage,  le  débouché  qui  lui 
manquait,  en  le  consacrant  à la  préparation 
des  savons.  Ces  deux  circonstances  avaient 
permis  d’abaisser  d’une  matière  notable  le 
prix,  jusque-là  trop  élevé,  de  la  nouvelle 
bougie. 

A l’Exposition  de  1839,  les  fabriques  de 
bougies  stéariques  se  présentèrent  au  nom- 
bre de  neuf;  elles  étaient  toutes  situées  à Pa- 
ris ou  dans  la  banlieue.  D’autres  fabriques 
semblables  avaient  été  fondées  dans  plu- 
sieurs départements  : .M.  de  Milly  avait  donc 
cessé  d’être  le  seul  fabricant. 

C’est  à partir  de  cette  époque  que  l'indus- 
trie stéarique  a pris  en  France  et  dans  le 
monde  entier,  un  développement  immense. 
En  .Autriche,  on  vit  s’établir  la  fabri(|uc  con- 
nue sous  le  nom  A’ Apollo-Heiscn,  et  en  .-An- 


gleterre s’éleva  la  puissante  Société  Price 
et  O'.  Chaque  centre  de  population  voulut 
dès  lors  avoir  sa  fabrique  de  bougies  stéari- 
ques. On  en  rencontre  aujourd'hui  dans 
les  contrées  les  plus  reculées  du  globe,  à 
Sydney  (Nouvelle-Hollande),  à Calcutta,  et 
jusqu’au  fond  de  la  Sibérie. 

A l’Eixposilion  universelle  de  1855  , on 
comptait,  pour  la  France  seule,  plus  de 
trente  fabricants  de  bougies  stéariques.  Nous 
renonçons  à dénombrer  la  quantité  d’expo- 
sants de  la  même  industrie  et  de  ses  délmu- 
chés  inombrabics,  qui  figuraient  à l’Exposi- 
tion universelle  de  1867. 

Les  questions  de  priorité,  tant  scientifi- 
que qu’industrielle,  se  rattachant  à la  dé- 
couverte et  à l’emploi  des  acides  gras,  ont 
été  l’objet,  dans  ces  dernières  années,  de 
beaucoup  de  contestations;  l’opinion  des  sa- 
vants eux-mêmes  n’est  que  très-imparfaite- 
ment fixée  sur  ce  point  de  l’Iiistoirc  do  l’in- 
dustrie. Nous  nous  sommes  efforcé,  dans  les 
pages  qui  précèdent,  de  rendre  à chacun, 
avec  la  plus  rigoureuse  impartialité,  la  part 
qui  lui  revient  dans  cette  suite  de  découver- 
tes utiles.  Pour  mettre  encore  plus  de  préci- 
sion dans  cet  exposé,  nous  croyons  nécessaire 
de  présenter,  dans  une  sorte  de  tableau,  le 
résumé  de  ce  qui  vient  d’être  dit. 

Ce  résumé  peut  se  formuler  par  les  propo- 
sitions suivantes  : 

I.  C’est  Braconnot,  de  Nancy,  qui,  le  pre- 
mier, a découvert  ce  fait  général,  que  les 
graisses  se  composent  de  deux  princij>es 
immédiats,  organiques,  l’un  solide,  la  ste'a- 
rine,  ou  la  margarine,  l’autre  liquide,  l’o- 
léine,  principes  que  Braconnot  désignait  sous 
les  noms  de  suif  absolu  et  A' huile  absolue. 

II.  Les  recherches  de  M.  Chevrcul  ont  fait 
connaître  les  modifications  profondes  que  les 
graisses  subissent  par  l’action  des  alcalis;  et 
les  travaux  de  ce  savant  ont  donné  lieu  (l'es- 
pérer que  les  graisses,  ainsi  modiliocs  dans 
leur  constitution  cbimiqiie  et  physique,  pour- 
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raient  un  jour  être  avantageusement  appli- 
quées à la  fabrication  des  bougies. 

La  part  étant  faite  à la  science,  passons  à 
l'industrie. 

I.  C’est  en  1813  que  fut  découvert  l’acide 
stéarique  ; c’est  en  1831  que  ce  produit  com- 
mença à être  heureusement  appliqué  à la  fa- 
brication. Les  dix-buit  années  qui  s’écoulè- 
rent entre  la  découverte  et  son  application, 
indiquent  assez  qu’il  existait  de  sérieuses 
difficultés  à vaincre,  pour  faire  sortir  de  ces 
données  scientifiques  une  industrie  nouvelle. 

II.  M.  Jules  de  Cambacérès  a eu  le  mérite 
de  se  livrer  le  premier,  avec  quelque  suite, 
à la  fabrication  industrielle  des  acides  gras. 

III.  Les  difficultés  de  toute  sorte  que 
présente  la  production  manufacturière  des 
nouvelles  bougies,  ont  été  surmontées  par 
M.  de  Milly,  qui,  le  premier,  est  parvenu  à 
fonder,  en  France,  la  fabrication  stéarique, 
et  qui  a propagé  ensuite  cette  fabrication 
dans  toute  l’Europe. 

IV.  Les  principales  bases  de  fabrication 
posées  par  M.  de  Milly  ont  été  les  suivantes  : 

- r La  saponification  au  moyen  delà  cbaux. 
Cette  opération  était  sans  précédent  dans  les 
opérations  manufacturières,  et  présentait  do 
grandes  difficultés  d’exécution.  Substituée  à 
la  saponification  par  la  soude,  elle  permit 
d’abaisser  sensiblement  le  prix  des  bougies. 

2"  La  décomposition  du  savon  calcaire, 
pratiquée  dans  des  vases  de  bois , au  moyen 
du  chaulTagc  à la  vapeur. 

3*  La  pression  dans  les  presses  hydrauli- 
ques, les  unes  verticales , les  autres  horizon- 
tales, ces  dernières  construites  d’une  ma- 
nière toute  .spéciale  et  chauffées  pendant  la 
pression.  C’est  en  .Angleterre  que  M.  de  Milly 
fut  obligé  de  faire  exécuter  les  premières 
presses  dont  il  Gt  usage. 

4"  L’emploi  de  l’acide  borique  dans  la 
préparation  des  mèches,  moyen  indispensa- 
ble à une  bonne  combustion  des  bougies. 

3“  Enfin,  le  moulage  des  bougies  prati- 
qué avec  la  matière  à demi  solidifiée,  et  au 


moyen  d'une  égalité  de  température  entre 
le  moule  et  l’acide  stéarique  qui  va  être  con- 
verti en  bougies,  ce  qui  empêche  la  cristalli- 
sation de  l’acide  stéarique,  et  produit  des 
bougies  lisses,  unies  et  parfaitement  moulées. 


CHAPITRE  Xlll 

PBOcéots  SÇTCELI.BHENT  SUIVIS  POUR  LS  PR^PARSTION  DES 

SCIDES  GRAS  RESTIÎIES  A L'ECLAIRAGE.  — LA  SAPONIFI- 
CATION CALCAIRE. 

.Apres  cet  historique  de  la  découverte  des 
acides  gras  et  de  leur  application  à l’éclai- 
rage, nous  décrirons  les  divers  procédés  qui 
servent  à préparer  l’acide  stéarique,  dans  les 
manufactures  actuelles. 

Le  plus  ancien  en  date  de  ces  procédés, 
celui  qui  est  encore  suivi  dans  beaucoup  de 
fabriques,  c’est  le  procédé  de  la  saponifica- 
tion au  moyeu  de  la  chaux. 

Dans  un  vaste  cuvier  en  bois,  doublé  en 
plomb  et  chaiilTé  par  une  circulation  de  va- 
peur, on  introduit  le  suif  qui  doit  servir  à la 
préparation  de  l’acide  stéarique.  Quand  la 
masse  est  bien  fondue,  on  y verse  peu  à peu 
de  la  chaux  vive  délayée  dans  l’eau  ; on  em- 
ploie de  14  à 13  parties  de  chaux  pour 
100  parties  de  suif.  Ce  mélange  étant  main- 
tenu à l’ébullition  pendant  environ  huit 
heures,  le  suif  se  trouve  entièrement  sapo- 
nifié par  la  chaux,  et  l'on  obtient  un  sacon  de 
chaux,  c’est-à-dire  un  mélange  d’oléate,  de 
stéarate  et  de  margarate  de  chaux. 

La  figure  SI  représente  plusieurs  de  ces 
CHvesà  saponi/icalion.  Lavapeurd’uncchau- 
dière  s'introduit  par  un  tube  conducteur  de 
cette  vapeur,  quand  on  tourne  un  robinet. 
Autrefois  on  disposait  dans  ces  cuves  des  agi- 
tateurs mécaniques  mus  par  une  machine  à 
vapeur,  mais  on  préfère  aujourd’hui  remuer 
la  masse  à bras  d’homme,  à l’aide  d’une 
simple  pelle  de  bois. 

Par  le  refroidissement,  le  savon  calcaire  se 
prend  en  une  masse  dure  et  solide.  Dans  les 
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Hg.  àl.  — Cuve*  puur  la  Mpuiiitlaiiiuii  du  nuif  pai*  la  chaut. 


premiers  temps  de  cette  ruliricatiun,  on  reti- 
rait cette  masse  du  cuvier,  et  on  la  brisait  en 
petits  frapments,  en  la  faisant  passer  entre 
des  cylindres  concasseurs.  .Mais  il  fallait  dé- 
tacher, à coups  de  pioche,  la  masse  com- 
pacte du  savon,  et  ce  travail  prenait  beau- 
coup de  temps.  .Aujourd’hui  on  laisse  le 
savon  calcaire  dans  le  envier  même  où  il  s'est 
forme,  et  l’on  y ajoute  directement  l’eau 
étendue  d’acide  sulfuri(|ue,  qui  doit  décom- 
poser le  savon  calcaire  et  mettre  les  acides 
gras  en  liberté,  en  formant  du  sulfatede  chaux. 

L’intervention  de  la  chaleur  est  nécessaire 
pour  que  cette  décomposition  par  l’acide 
sulfurique  s’cITectue  rapidement.  On  intro- 
duit donc,  an  moyen  du  tube  .adducteur,  de  la 
vapeur  d’eau  bouillante,  qui  porte  bientôt 
le  mélange  à l’ébullilion. 

Le  savon  calcaire  est  attaqué  peu  à peu  par 


l’acide  sulfurique.  Le  sulfate  de  chaux  résul- 
tant de  cette  combinaison,  se  précipite  au  fond 
de  la  cuve,  tandis  que  les  acides  margarique, 
stéarique  et  oléique,  ainsi  rendus  libres,  re- 
montent à la  surface. 

.Au  bout  de  six  à sept  heures,  le  savon  cal- 
caire a disparu.  On  laisse  reposer  la  liqueur, 
et  le  lendemain,  au  moyen  d’un  monte-jus, 
on  retire  les  acides  gras  encore  liquides,  et 
on  les  envoie  aux  cuves  de  lavage. 

Il  faut  plusieurs  jours  pour  que  ces  deux 
opérations  soient  terminées.  Aussi  place-t-on 
dans  le  même  .atelier  plusieurs  cuves,  comme 
on  l’a  représenté  dans  la  hgurc  SI.  Pendant 
que  l’action  se  termine  dans  l’une  des  cuves, 
on  commence,  dans  une  autre,  l’attaque  par 
l’acide. 

Les  acides  gras  arrivés  aux  cuves  de  lavage 
sont  lavés  à l’eau  pure,  pour  les  débarrasser 
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Fig-  &t.  — Moulago  des  acide»  graa  en  peina 


Kig.  ad.  — l^resMge  « fruid  de«  ucidra  grsa,  au  moyen 
do  U presse  hydraulique  verticale. 


cio  rnciclc  suiruriquc  libre  qui  les  imprègne. 
Ün  les  verse  alors,  à l'élat  de  fusion,  dans  de 
petites  caisses  de  fer-blanc,  superposées  dans 
un  tel  ordre,  qu'il  suflit  de  verser  la  matière 
fondue  dans  les  caisses  supérieures,  pour 
qu'elle  se  répande,  par  cascades  uniformes, 
dans  les  caisses  placées  inférieurement.  Les 
acides  gras  se  refroidissent  dans  ces  sortes  de 
moules  et  s'y  concrètent  en  un  gâteau  solide. 

La  figure  .12  représente  l’ingénieuse  dis- 
position adoptée  pour  remplir  les  moules 
d'acides  gras.  Ce  système  est  de  l’invention 
de  M.  Dinet. 

Pour  séparer  l'acide  stéarique  solide  de 
l’acide  oléique,  les  gâteaux  d'acides  gras  sont 
retirés  du  moule,  après  leur  entier  refroidis- 
sement, et  on  les  soumet,  à froid,  à l’action  de 
la  presse,  en  les  enveloppant  dans  des  tissus 


de  laine,  les  étageaut  les  uns  au-dessus  des 
autres,  et  les  séparant  par  des  plaques  de 
tôle.  La  plus  grande  partie  du  l'acide  oléique 
s'écoule  par  cette  pression  à froid,  exercée 
par  une  forte  presse  hydraulique. 

La  figure  53  représente  le  pressage  à froid 
des  acides  gras.  I est  la  tige  du  piston  de  la 
presse  bydrauliijuc,donl  le  canal  et  la  pompe 
de  compression  sont  établis  dans  une  pièce 
séparée  ; P,P,  sont  les  sacs  de  laine  contenant 
les  acides  gras,  et  qui  forment  trois  étages 
séparés  par  des  plaques  de  tôle.  Il,  est  la 
table,  pourvue  d'une  rigole,  par  laquelle  l'a- 
cide oléique  s’écoule  à mesure  qu'il  exsude 
de  la  matière  comprimée.  R, R,  sont  deux 
autres  rigoles.  L'acide  oléique  se  rend,  de  ces 
rigoles,  dans  le  bassin  qui  sert  à le  recueillir 
et  qui  est  en  contre-bas  de  la  pièce. 
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Il  faut  cinq  ou  six  heures  pour  que  le  pres- 
sage à froid  soit  termine. 

Pour  le  débarrasser  des  dernières  portions 
d'acide  liquide,  l'acide  concret  est  soumis 
à une  seconde  pression,  laquelle  se  fait  à 
chaud.  A cet  effet,  on  revêt  les  gâteaux  d’a- 
cides gras  d’une  bonne  enveloppe  de  crin, 
et  on  les  place  entre  des  plaques  de  fer  au- 
tour desquelles  circule  un  courant  de  vapeur. 

La  figure  54  représente  la  disposition  em- 
ployée dans  plusieurs  fabriques,  pour  effec- 
tuer le  pressage  à chaud  des  acides  gras.  A, 
est  le  tuyau  de  pression  de  la  presse  hydrauli- 
que; C,  Iccorps  de  pression  de  la  même  presse 
hydraulique,  c’est-à-dire  la  capacité  pleine 
d’eau  qui  reçoit  et  multiplie  la  pression  par- 
tant du  tuyau  A.  Un  manomètre,  S,  indique  à 
l’extérieur  le  degré  de  celte  pression.  P,  est 
le  piston  de  la  presse  hydraulique  qui  vient 
comprimer  horizontalement  les  gâteaux  d’a- 
cides gras,  E,  E,  contenus  dans  la  bâche. 

Pour  que  les  pains  d'acides  gras  soient 
maintenus  chauds,  pendant  qu’ils  sont  ainsi 
comprimés  par  la  presse  hydraulique  hori- 
zontale, on  fait  circuler  dans  la  bâche  qui 
les  renferme,  un  courant  de  vapeur  d’eau 
bouillante.  Celte  vapeur  arrive  par  le  tube  V. 
Quand  on  ouvre  la  valve  qui  lui  donne  accès, 
en  abaissant  1a  manivelle  RR',  elle  pénètre 
dans  les  tubes  T,  T,  et  vient  circuler  autour 
des  plaques  E,  E renfermant  les  pains  d’a- 
cides gras.  L'articulation  dont  sont  munis  les 
tubes,  permet  de  les  changer  de  place  ou  de 
les  mouvoir  en  différents  sens.  L’acide  oléi- 
que  qui  exsude  des  pains  d’acides  gras  s’é- 
coule par  le  fond  de  la  bâche. 

Après  un  temps  de  pression  suffisant,  les 
tourteaux  sont  débarrassés  de  leur  enveloppe. 
Ils  présentent  alors  une  masse  sèche  et  friable 
qui  se  compose  d’acides  stéarique  et  marga- 
rique,  c'est-à-dire  de  la  matière  de  la  bougie 
dite  stéarique, 

M.  de  Milly,  le  créateur  de  l'industrie 
stéarique,  a réalisé  une  irnporlante  amélio- 


ration dans  le  procédé  de  saj)onification  du 
suif  par  la  chaux.  Nous  avons  dit  plus  haut 
que,  pour  saponifier  le  suif  au  moyen  de  la 
chaux,  il  faut  employer  de  14  à 15  pour  100 
de  chaux  vive.  En  modifiant  le  mode  opéra- 
toire dans  cette  partie  de  la  fabrication , 
M.  de  Milly  est  parvenu  à réduire  à 4 ou 
5 pour  lOO,  la  quantité  de  chaux  nécessaire 
pour  la  saponification.  Ce  résultat  est  d’une 
grande  importance  écononiiqiie,  non-seule- 
ment parce  qu’il  permet  de  supprimer  les 
deux  tiers  de  la  chaux  employée  jusqu'ici, 
mais  surtout  parce  que  la  quantité  d’acide 
sulfurique  qu’il  faut  faire  agir  plus  tard  pour 
saturer  cette  chaux,  se  trouve  réduite  dans  la 
même  proportion.  Voici  en  quoi  consiste  ce 
nouveau  mode  de  saponilication  calcaire,  qui 
n'est  que  depuis  peu  de  temps  en  usage  dans 
l’usine  de  M.  Milly. 

Mélangé  à 4 on  5 pour  100  seulement  de 
chaux  préalablement  délayée  dans  une  pe- 
tite quantité  d’eau,  le  suif  est  placé  dans  une 
chaudière  fermée,  dans  laquelle  on  fait  arri- 
ver un  courant  de  vapeur  d’eau,  à la  tension 
de  3 ou  4 atmosphères.  Par  suite  de  l’état 
particulier  du  savon  ainsi  formé  (lequel  est 
sans  doute  un  stéarate  acide],  ou  simplement 
par  l’effet  de  la  haute  température  de  la  ma- 
tière, le  savon  calcaire  est  plus  fluide,  plus 
fusible,  plus  facilement  émulsionné  par 
l’eau,  que  celui  que  l’on  obtient  dans  l’opé- 
ration telle  qu’on  la  pratique  d’ordinaire, 
c’est-à-dire  à l’air  libre.  Cette  fluidité  du 
savon  calcaire  permet  de  le  verser  directe- 
ment dans  la  cux-c  où  se  trouve  l’acide  sulfu- 
rique destiné  à le  décomposer.  On  n’est  donc 
plus  obligé,  comme  dans  les  premiers  temps 
de  la  fabrication,  de  passer  par  cette  longue 
opération  qui  consiste  à laisser  refroidir  le 
savon  de  chaux,  à le  détacher  de  la  cuve  à 
coups  de  pioche,  à le  diviser  en  fragments, 
et  à le  transporter  dans  la  cuve  à acide  sul- 
furique. Il  suffit  d’ouvrir  le  robinet  de  la 
chaudière  où  la  saponification  s'est  opérée, 
pour  faire  couler  directement  le  savon  cal- 
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cairc,  cmulsionnii  et  fondu,  dans  la  cuve  à 
acide  où  il  doit  être  décomposé.  Cetic  sim- 
plilication  dans  la  main-d’œuvre,  jointe  à 
l’économie  de  deux  tiers  de  la  quantité  de 
chaux  et  d'acide  sulfurique,  a permis  de  réa- 
liser dans  la  fabrication  des  acides  gras  au 
moyen  de  1a  saponification  calcaire  une  éco- 
nomie notable. 


CHAPITRE  XIV 

PSÊPASAnOH  DSS  ACIDES  GBAS  PAS  IJS  DtSTILIjmON.  — 
aiSTOIDK  DS  CETTK  UCcOUSERTS.  — PRUCEOË  PRATIQUE 
DE  IJS  PRÉPARATION  DES  ACIDES  ODAB  PAR  I.A  DISTII.I.A- 
TION.  — PROCÉDÉ  PAR  l'aCIOE  SULPURIQUE  SOLIDE.  — 
PROCÉDÉ  PAR  l'eaO  SSCI.E. 

Nous  avons  maintenant  à étudier  un  mode 
nouveau  de  préparation  dos  bougies,  plein 
d’inlérét  à divers  titres,  et  qui,  différant  es- 
sentiellement du  procédé  par  la  saponifica- 
tion calcaire,  est  venu  apporter  à l’industrie 
stéarique  des  ressources  et  un  complément 
de  la  plus  haute  importance.  Nous  voulons 


parler  delà  fabrication  des  bougies  au  moyen 
de  la  distillation. 

I>a  saponification  des  matières  grasses  par 
la  chaux,  donne  d’excjîfcnis  produits,  quand 
on  opère  avec  des  matières  pures  ou  peu 
altérées,  avec  le  suif  par  exemple.  Mais, 
indépendamment  du  suif,  dont  1e  prix  est 
élevé,  il  existe  un  grand  nombre  de  matières 
grasses,  d’origine  animale  ou  végétale,  qui 
peuvent  fournir  des  acides  gras  concrets, 
propres  à l’éclairage.  Telles  sont  les  graisses 
altérées,  — les  huiles  de  poisson , — les 
graisses  retirées  des  os,  ou  celles  qui  pro- 
viennent des  eaux  grasses  des  cuisines  et  des 
restaurants  ; — les  matières  grasses  que  l’on 
retire  du  désuintage  des  draps,  — les  ré- 
sidus et  dépôts  des  huiles  d'olive  de  France, 
d’Italie  et  d’Espagne,  — les  graisses  dites 
de  boyaux  provenant  des  raclures  d'intestins, 
— les  dépôts  des  huiles  de  foie  de  morue  et 
de  baleine.  Telle  est  enfin  et  surtout,  cette 
substance  demi-solide,  que  l'Afrique  fournit 
en  si  grande  abondance,  et  qui  porte  le  nom 
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d’huile  de  palme.  Tous  ces  produits,  qui  sont  ^ 
à bas  prix  dans  le  commerce,  si  on  les  sou- 
mettait au  procédé  ordinaire  de  saponifica- 
tion par  la  chaux,  ne  donneraient  que  de  fort 
mauvais  résultats.  L’huile  de  palme  même 
ne  saurait  par  aucun  moyen  être  avantageu- 
sement traitée  jiar  la  sapouiücation  calcaire. 
La  découverte  d'un  procédé  spécial  pour  le 
traitement  de  ces  diverses  matières  grasses, 
et  pour  leur  conversion  en  acides  gras,  était 
donc  d’une  haute  importance  pour  l'in- 
dustrie stéarique.  C'est  ce  résultat  que  per- 
met d'atteindre  l’emploi  du  procédé  désigné 
sous  le  nom  de  dislillation.  Traités  par  cette 
méthode,  les  produits  les  plus  altérés,  les 
graisses  les  plus  rances,  les  résidus  noirs  et 
impurs  des  fabriques,  enfin  l'huile  de  palme, 
fournissent  des  acides  concrets,  qui  ne  diHè- 
reiit  en  rien  de  ceux  que  donne  le  suif  soumis 
a la  saponi&cation  calcaire 

Lus  brevets  pris  en  France  pour  la  prépa- 
ration des  acides  gras  par  la  distillation, 
étant  toinbésdepuis  l’année  I85G,  dans  le  do- 
maine public,  tous  nos  fabricants  sont  en 
libre  possession  de  ce  procédé,  et  partout  ou 
le  met  en  pratique.  Il  sera  donc  nécessaire 
de  l’exposer  ici  avec  quelques  détails.  Comme 
la  question  de  priorité  dans  l’invention  de 
cette  méthode  a fait  naître  beaucoup  de  dis- 
cussions, et  soulevé  des  contestations  de  toute 
nature,  nous  essaierons,  en  même  temps,  de 
fixer,  avec  toute  impartialité,  les  titres  qui  nous 
semblent  revenir  à chacun  dans  sa  décou- 
verte et  dans  son  application  pratique. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  commeuccrons 
par  établir  en  quoi  consiste  la  méthode  de 
préparation  des  acides  gras  par  la  distillation, 
ou  plutôt  par  l’action  réunie  du  facide  sulfu- 
rique et  de  la  distillation. 

Si  l’on  traite  les  corps  gras  par  G à l.G 
pour  100  de  leur  poids,  d’acide  sulfurique 
concentré,  et  que  l'on  élève,  à l’aide  de  la 
vajieur,  la  température  du  mélange,  on  pro- 
duit, par  l'.iclion  chimique  de  l'acide  sulfu- 
rique, le  iiiéme  elfet  auquel  les  alcalis  don- 


nent naissance  en  réagissant  sur  les  graisses, 
c’est-à-dire  qu’on  saponifie  ces  graisses. 
L’acide  sulfurique  peut  provoquer  à lui  seul, 
et  sans  le  concours  d’une  base,  le  dédouble- 
ment d'un  corps  gras  en  glycérine  eten  acides 
gras.  Seulement,  tandis  que,  dans  la  sapo- 
nification par  les  alcalis,  la  glycérine  reste 
libre  et  inaltérée,  ici  elle  est  détruite.  Mais 
cette  dernière  circonstance  ne  peut  être  d’au- 
cune influence  sur  le  résultat  de  la  fabrica- 
tion, car  la  glycérine,  dans  les  manufactures 
d’acides  gras,  est  un  produit  sans  importance, 
du  moins  jusqu'à  ce  jour;  on  ne  se  donne  pas 
la  peine  de  la  recueillir,  on  la  rejette  avec  les 
eaux  qui  proviennent  de  la  saponification,  où 
elle  se  trouve  à l'état  de  dissolution.  Ainsi, 
l'emploi  de  l'acide  sulfurique  permet  de  sa- 
ponifier les  matières  grasses  sans  recourir  à 
aucune  base  alcaline,  comme  la  soude,  la  po- 
tasse ou  la  chaux. 

Celte  curieuse  action  de  l'acide  sulfuri- 
que sur  les  corps  gras,  a été  étudiée  de  nos 
jours  par  l’un  de  nos  meilleurs  chimistes, 
M.  Frémy,  qui,  daus  un  mémoire  remar- 
quable, publié  en  1 836,  démontra  que  faction 
des  acides  puissants  sur  les  matières  grasses, 
et  en  particulier  celle  de  l’acide  sulfurique, 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  celle 
des  alcalis. 

La  connaissance  du  fait  général  de  la  sapo- 
nification des  corps  gras  par  l’acide  sulfurique, 
est  pourtant  beaucoup  plus  ancienne  qu’on 
ne  le  croit;  elle  rempnlc  à l’année  1777. 
Achard,  de  l’Académie  de  Berlin,  Cornette 
et  MoIIuet  de  Souhey,  ont  étudié  et  décrit 
sous  le  nom  de  savons  acides  le  produit  qui 
résulte  de  faction  de  l’acide  sulfurique  sur 
les  graisses,  produit  qui  est  formé  d’acides 
gras,  mais  dont  la  véritable  nature  était  né- 
cessairement ignorée  à la  fin  du  dernier 
siècle. 

On  trouve  daus  le  Dictionnaire  de  chimie 
de  Marquer,  à l'article  Sxvoss  acides,  l’ana- 
lyse des  travaux  d’.\chard,  de  Berlin,  sur  la 
saponification  par  l’acide  sulfurique.  La  cila- 
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tîon  qui  va  suivre,  montrera  sufTisamment  i 
que  le  fait  de  la  décomposition  des  corps  gras 
par  l'acide  sulfurique,  avait  été  signalé  par  I 
les  anciens  chimistes. 

U Le  procédt.^  qui  a réussi  à M.  Achard,  pour  foire 
des  savons  acides  en  combinant  i'acide  viiriolique 
avec  les  huiles,  tant  concrètes  que  fluides,  tirées  des 
végétaux  par  expression  ou  par  ébullition,  a consisté  | 
à mettre  deux  onces  d'acidc  vitriolique  concentré 
et  blanc  dans  un  mortier  de  verre,  A y ajouter  peu 
d peu,  et  en  triturant  toujours,  trois  onces  de  t'huile 
dont  il  voulait  faire  un  savuo,  et  qu’il  avait  fuit 
chauffer  presque  jusqu  u rébuHition.  M.  Achard  a 
obtenu  par  ce  procédé,  des  masses  noires,  qui,  re- 
froidies, avaient  la  consistance  de  la  térébenthine. 

« Suivant  la  remarque  de  Tauteur,  ces  composés 
sont  déjà  de  véri tables  savons)  mais,  [>our  les  ré> 
dulre  en  une  combinaison  plus  parfaite  et  plus 
neutre,  il  faut  les  dissoudre  dans  environ  six  unces 
d'eau  distillée  bouillante,  iletlo  eau  se  charge  de 
l'acide  surabondant  qui  pourrait  être  (et  qui  est 
probablement  toujours)  dans  le  savon,  et  les  parties 
savonneuses  sc  rapprochent  par  le  refroîdissemeut, 
et  se  réunissent  en  une  masse  brune  de  la  consis- 
tance de  la  cire,  qui  quelquefois  occupe  le  fond  du 
vase,  et  quelquefois  nage  à la  surface  du  fluide, 
suivant  la  pesanteur  de  l’huile  qu’on  a employée . Si 
le  savon  contenait  encore  trop  d’acide,  ce  que  l’on 
peut  facilement  distinguer  au  goût,  il  faudrait  le 
dissoudre  encore  une  fuis  dans  l'eau  distillée  bouil- 
Uole,  et  réitérer  cette  opération,  jusqu’à  ce  qu'il 
ait  entièrement  perdu  le  goût  acide:  de  cette  ma- 
nière on  obtient  un  savon  dont  les  parties  compo- 
santes sont  demi  im  éiot  réciproque  di  uUuTation  jHxr- 

• M.  Achard  remarque  encore,  que  l'acide  vitrio- 
lique concentré  agît  (rès-forlomcnt  sur  les  huiles, 
cl  avertit  qu'il  faut  avoir  attention  de  ne  pas  7 ajou-  ' 
ter  l'huile  trop  subitement  et  en  trop  grande  quan-  , 
lilé,  parce  que  dans  ce  cas  l’acide  devient  trop  fort, 
décompose  l'huile,  et  la  change  en  une  substance 
charbonneuse;  on  s’aperçoit  de  celte  décomposi- 
tion à l’odeur  d’acide  sulfureux  volatil  qui  s’en  dé- 
gage. 

€ Lorsque  ces  savons  sont  faits  avec  exactitude, 
ajoute  M.  Achard,  ils  se  durciuent  en  vieiliUsant  ; 
mais  s’ils  contiennent  de  l'acide  surabondant,  ils 
s’amollissent  à l’uir,  parce  qu’ils  prennent  rhumi- 
dilë. 

« Ce  chimiste  a composé  des  savons  acides  vitrloli- 
ques  par  ce  procédé,  avec  diverses  huiles,  telles  que  i 
celles  d’amandes  douces,  d'olives,  de  beurre  de  | 
cacao,  la  cire,  le  blanc  de  baleine,  l'huile  d’œuf  pai 
cipressioii....  | 

« L’auteur  avertit  que  la  trop  grande  chaleur  oc* 
caûonne  la  décomposition  de  l'huile  par  l’acide 
T-  IV. 


vitriolique,  et  la  convertît  en  un  corps  demi  char- 
bonneux et  dcmi-ré»iiieux  ; ce  qu'on  reconnaît  tou- 
juuns,  comme  dans  les  mélanges  du  mémo  acide 
avec  les  mêmes  huiles  non  volatiles,  à Todenr  d’a- 
cide sulfureux  volatil,  qui  ne  manque  pas  de  so 
faire  sentir  quand  l'acide  agit  sur  l’huile  jusqu'à 
la  décomposer;  c'est  là  la  raison  de  toutes  les  pré- 
cautions do  refroidissement  qu'il  faut  prendre  lors- 
qu'on fait  ces  combinaisons,  et  qu’il  faut  porter  jus- 
qu’à ne  point  faire  bouillir  l’eau  qu’on  ajoute  au 
savon  après  qu’il  est  fait,  pour  lui  enlever  ce  qu'il 
contient  d’acide  surabondant.... 

• On  ne  peut  douter,  comme  le  dit  fort  bien  l'au- 
teur, que  toutes  ces  combinaisons  d’acide  vitrioU- 
que  et  de  différentes  espèces  d'huiles,  no  soient  de 
vrais  composés  savonneux,  des  savons  acides  bien 
caractérisés,  quand  la  combinaison  a été  bien  faite  ; 
car  il  s’est  assuré  par  l’expérience  qu'il  n’y  a oucun 
de  ces  composés  qui  ne  soit  entièrement  dlMoIuble, 
soit  par  l'eau,  soit  par  l’esprit  de  vin,  et  décomposa- 
ble  par  les  alcalis  fixes  ou  volatils,  parles  terres 
calcaires,  par  plusieurs  matières  métalliques.  Toutes 
subBlancesquis’emparentderacidevitriolique  de  ces 
savons,  forment  avec  lui  les  nouveaux  composés  qui 
doivent  résulter  de  leur  union  réciproque,  et  déga- 
gent l'huile,  de  même  que  les  acides  séparent  celle 
des  savons  alcalins  (i).  ■ 

Plus  tard,  en  1821,  quand  la  véritable  na- 
ture des  corps  gras  eut  été  dévoilée  par  les 
travaux  de  M.  Chevreul,  M.  Caventou  signala 
le  premier,  l'analogie  que  présente  l'action  do 
l'acide  sulfurique  sur  les  graisses,  avec  celle 
que  les  alcalis  exercent  sur  le  môme  groupe 
de  corps. 

Voici  comment  s'exprimait  à cet  égard 
M.  Caveiilou,  dans  une  lettre  adressée  à 
M.  Boullay^  rédacteur  du  Journal  de  Phar- 
macie, relativement  à la  priorité  de  la  décou- 
verte de  l'acidification  des  corps  yras  par 
tacide  sulfurique  concentré  : 

Je  délirais  ardemment,  dit  M.  Caventou, 

étudier  quels  phénomènes  pouvaient  ne  passer  dans 
cette  opération  et  produire  un  tel  résultat,  car, 
d'après  les  nombreux  travaux  de  M.  Chevreul  sur  la 
saponification  des  corps  gras  par  les  alcalis,  il  m'é- 
tait impossible  de  me  satisfaire  par  une  explication 
convenable  à l'égard  de  ta  saponification  par  l'acide 
sulfurique;  ce  n'est  cependant  qu’en  février  1821 
que  je  pus  faire  les  premières  expériences  propres  à 
m’éclairer  sur  cet  objet. 

(1)  Msequer,  Dictionnaire  de  c/ii'mie,  t.  Il,  in-l,  p.  368- 
3üt. 
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« le  Os  d’abord  un  savon  acide,  d'après  la  méthode 
indiquée  depuis  prêt  do  trente-huit  ani  par  M.  Ca- 
mini,  mais  j'employai  Vhuile  d'amandes  douces  au 
lieu  d'huile  d'olives  ; je  parvins  à faire  un  savon 
qui,  sans  se  dissoudre  précisément  dans  l’eau,  ainsi 
que  l'indique  l'auteur  italien,  s’y  délayait  assez  par- 
faitement pour  former  une  espèce  d’émul^on  ; c’esi 
alors  que,  désirant  connaître  la  modification  qu'avait 
pu  éprouver  le  corps  gras  dans  cette  circonstance, 
je  traitai  à froid  la  liqueur  acide  savonneuse  par  le 
sous-carbonate  de  chaux  en  excès  afiu  de  saturer 
tout  l'acide  sulfurique;  J'évaporai  le  tout  avec  pré- 
caution jusqu’à  siedté,  et  je  soumis  le  résidu  à l'ac- 
tion de  l’alcool  bouillant;  j'obtins  une  liqueur 
alcoolique  temibUment  andc,  et  qui,  par  l'évapora- 
tion, laissa  un  corps  gras,  dans  lequel  il  me  fut  im- 
possible de  découvrir  aucune  trace  d'acide  sulfu- 
rique. 

• Je  répétai  l'expéricncc  d'une  autre  manière. 
Après  avoir  saturé  d froid,  par  le  sous-carbonate  de 
chaux,  la  liqueur  acide  savonneuse,  Je  filtrai  et 
reçus  sur  le  filtre  l’excès  de  sous-carbonate  de 
chaux,  la  plus  grande  partie  du  sulfate  formé  do  la 
même  base,  ainsi  que  le  corps  gras  éliminé  : je  mis 
à part  la  Uqueur  aqueust  filtrée,  pour  l'examiner. 
Ultérieurement,  je  portai  toute  mon  attention  sur 
le  corps  gras  que  j'isolai  par  l'aicool  absolu.  Après 
avoir  évaporé  la  solution  alcoolique,  j'obtins  encore 
un  corps  yras  acide,  dans  lequel  je  ne  pus  distinguer 
aucune  trace  d'acide  sulfurique,  et  en  tout  sembla- 
ble au  précédent. 

9 D’après  ces  expériences,  je  conclus  donc,  contre 
toute  attente  et  à mon  grand  étonnement,  que 
l'acide  sulfurique  concentré  agissait  sur  l'huile  d'a- 
mandes douces,  et  probablement  sur  tous  les  corps 
gras,  d'une  manière  antilogut  à celle  des  alcalis  ; et  il  j 
me  parut  très-curieux  d'avoir  obtenu  un  même  résul- 
tal  par  des  moyens  auüi  opposés  (t).  » 

Les  travaux  poslérieurs  de  MM.  Chevrcul 
et  Frémy  sur  le  même  sujet,  ont  donné  une 
sanction  définitive  et  scientifique  aux  faits 
antérieurement  observés  par  les  chimistes 
que  nous  venons  de  nommer. 

Les  acides  gras^  qui  sont  formés  à la  suite 
du  traitement  des  matières  grasses  par  Tacide 
sulfurique  concentré,  sont  noirs  et  comme 
charbonneux.  Aussi  serait-il  très-difficile  de 
purifier  ces  produits  par  une  opération  chi- 
mique. Mais  si  on  les  place  dans  un  alambic, 
et  qu'on  les  soumette  à la  distillation,  en 
ayant  le  soin  de  faciliter  leur  volatilisation 

(l)  Jountal  de  pharmacie,  t.  X,  p. 


|iar  1111  coiirani  de  va|)Ciir  d’caii,  qui  traverse 
iiicc.ssamment  cette  masse,  les  acides  gras  se 
volatilisent  parfaitement,  grâce  au  courant 
continu  de  vapeur  d'eau,  qui  renouvelle  sans 
cesse  pour  eux  l'espace  où  ils  peuvent  se 
répandre.  Ou  nhtient  donc  dans  le  réci- 
pient où  les  produits  de  la  distillation 
viennent  se  condenser  et  se  concréter,  des 
acides  gras,  oléique  , stéarique,  etc.,  qui 
sont  sans  couleur  ut  sans  odeur  sensibles.  Ce 
mélange  d’aciiles  gras  est  soumis  ensuite  à la 
pression,  comme  à l'ordinaire,  pour  séparer 
les  produits  liquides  de  l'acide  gras  concret; 
et  ce  dernier  peut  servir,  comme  celui  qui 
provient  de  la  saponirication  calcaire,  à con- 
fectionner des  bougies. 

Tel  est  le  procédé  pour  la  préparation  des 
acides  gras,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  do 
procédé  par  distillation,  ou  de  préparation 
par  voie  sèche.  Essayons  maintenant  de  re- 
chercher à qui  l'on  doit  rapporter  la  décou- 
verte de  celte  méthode. 

C'est  un  fait  assez  remarquable  que  le  pro- 
cédé de  préparation  dus  acides  gras  au  moyen 
de  la  distillation,  soit  mentionné,  du  moins 
en  partie,  dans  le  brevet  qui  fut  pris  en 
Angleterre,  en  t82ii,  par  MM.  Clicvreul 
et  Cay-Lussac,  pour  la  préparation  des  bou- 
gies stéariques.  Nous  disons  que  ce  moyen 
n'est  mentionné  qu’en  partie  dans  ce  brevet. 
En  elTel,  Gay-l,ussac  y signale  la  possibilité 
d'obtenir  les  acides  gras  par  distillation,  mais 
il  ne  dit  rien  du  traitement  préalable  par 
l'acide  sulfurique.  Or,  celle  opération  est  la 
base  et  le  point  de  départ  de  ce  procédé,  car 
la  simple  distillation  ne  pourrait  fournir  au- 
cun résultat  utile,  sans  l'action  préalable  de 
l'acide  sulfurique,  qui  inet  à nu  les  acides 
gras. 

Le  mérite  d'avoir  décrit,  le  premier,  une 
méthode  de  sapoiiilication  par  i'acide  sulfu- 
rique, appartient  à un  industriel  anglais, 
M.  George  Gwiiinc,  qui  exposa  avec  détails, 
dans  un  brevet  pris  en  mai  1840,  un  procédé 
consistant  à traiter  lus  malicres  grasses  par 
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l’acide  sulfurique,  et  à distiller  ensuite  dans 
le  vide  le  produit  de  cette  operation,  au 
moyen  d’un  appareil  semblable  à celui  dont 
on  se  sert  dans  les  raffineries  de  sucre  pour 
évaporer  les  dissolutions  sucrées. 

Mais  la  nécessité  de  faire  et  de  maintenir 
un  vide  exact  dans  un  vase  de  dimensions 
considérables,  apportait  un  tel  obstacle  à i 
l’exécution  de  ce  procédé,  que  l’on  ne  put 
réussir  à le  mettre  en  pratique. 

Un  autre  industriel  anglais,  .M.  George 
Clarke,  avait,  de  son  côté,  essayé  de  tirer 
parti,  pour  les  manufactures,  du  fait  scienti- 
fique signalé  par  M.  Frémy  ; mais  il  n’avait 
pas  eu  recours  à la  distillation.  La  difficulté 
de  retirer  l’acide  stéarique  pur  des  corps  gras 
traités  par  l’acide  sulfurique  concentré,  de- 
vait faire  échouer  la  tentative  de  M.  Clarke. 

Cette  importante  question,  qui  avait  été 
abordée  sans  succès  en  .\nglctcrre,  devint 
ensuite  l’objet  des  études  de  l’industrie  fran- 
çaise. 

En  1841,  M.  Dubrunfaut  prit  un  brevet 
pour  la  distillation  des  corps  gras.  Il  opérait, 
comme  Gay-Lussac,  en  provoquant  la  volati- 
lisation des  acides  gras  par  uu  courant  de 
vapeur,  qui  traversait  les  matières  distillées. 
Mais,  pas  plus  que  Gay-Lussac,  M.  Dubrun- 
faut n’avait  songé  à faire  intervenir  l’action 
préalable  de  l’acide  sulfurique,  car  la  purifi- 
cation des  huiles  était  surtout  l’objet  qu’il 
avait  en  vue.  La  question  n’était  donc  p.as 
plus  avancée  qu’auparavant. 

La  méthode  qui  nous  occupe  ne  pouvait 
exister  qu’à  la  condition  de  faire  marcher 
concurremment  la  saponification  par  l’acide 
sulfurique  et  la  distillation  par  l’intermé- 
diaire de  la  vapeur.  Or,  la  combinaison  de  ces 
deux  moyens  a été  pour  la  première  fois  réa- 
lisée en  Angleterre  par  M.  Wilson. 

Une  patente  prise  en  1842,  par  MM.  Wil- 
liam Coley,  Joncs  et  George  Wilson,  spécifie, 
en  cITet,  l’emploi  combiné  de  l’acide  sulfuri- 
que et  de  la  distillation. 

La  préparation  des  acides  gras  au  moyen 


de  cette  méthode  nouvelle,  fut  établie  en 
.Angleterre,  vers  1844,  par  M.  Wilson,  dans 
les  ateliers  de  la  Société  Price.  A partir  de 
cette  époque,  elle  fut  employée  industrielle- 
ment chez  .M.  Wilson.  Ce  procédé  était  ap- 
pelé à jouer  un  rôle  de  la  plus  haute  im- 
portance en  .Angleterre,  puisque  t’huile  de 
palme,  qui  ne  peut  être  traitée  par  la  sapo- 
nification calcaire,  est  le  produit  presque 
exclusivement  exploité  dans  ce  pays. 

La  fabrication  des  bougies  au  moyen  de  la 
distillation,  a été  établie  en  France,  pour  la 
première  fois,  par  deux  manufacturiers  de 
Neuilly,  .MM.  Masse  et  Tribouillet,  cession- 
naires du  brevet  Dubrunfaut.  Leur  exploita- 
tion commença  vers  1846.  Mais  ces  indus- 
triels, qui  curent  à combattre  tous  les  obsta- 
cles que  rencontre  une  fabrication  établie 
sur  des  données  toutes  nouvelles,  furent  obli- 
gés de  s’arrêter  en  présence  de  difficultés 
financières.  MM.  Moinier  et  Jaillon,  qui  se 
chargèrent  de  la  suite  de  leur  établissement, 
continuèrent  avec  succès  ta  fabrication  des 
bougies  au  moyen  de  la  distillation. 

A partir  de  l’année  I8’j6,  époque  à laquelle 
expiraient  les  brevets  d’invention,  la  prépa- 
ration des  acides  gras  au  moyen  de  l’acide 
sulfurique  et  de  la  distillation,  s’est  répandue 
d’une  manière  générale  dans  les  fabriques 
de  Paris.  Voici  comment  on  opère  aujour- 
d’hui, en  suivant  le  procédé  pratique  dù  à 
M.  Knabb. 

On  commence  par  traiter  le  corps  gras  par 
l’acide  sulfurique , en  ne  laissant  l’action 
s’exercer  qu’un  temps  fort  court.  L’acide  sul- 
furique provoque  la  décomposition  du  corps 
gras  en  glycérine  et  en  acides  sulfo-gras,  dé- 
composabics  par  l’eau  bouillante,  qui  met 
en  liberté  les  acides  gras. 

La  figure  .tü  représente  l’appareil  qui  sert 
dans  l’industrie,  pour  cette  opération.  .A,  est 
un  réservoiren  bois  doublé  de  plomb,  et  con- 
tenant l’acide  sulluriquc.  Cet  .acide  est  main- 
tenu à la  température  de  90  degrés,  par 
un  courant  de  vapeur  d’eau  amené  d'une 
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Fig.  &S.  — Appareil  |wur  le  aapoiliiication  dus  corpo  gras  par  t'acido  suiruriqiin. 


chaudière  i vapeur  par  un  tube  qui  se 
replie  en  serpentin.  B,  est  un  cuvier  en  buis 
doublé  de  plomb,  contenant  le  corps  gras  à 
saponifier.  Comme  le  réservoir  d’acide  sulfu- 
rique, le  cuvier  à graisse  est  parcouru  grâce 
à un  tube  et  à un  serpentin,  par  un  cou- 
rant de  vapeur  d'eau,  qui  maintient  le  corps 
gras  à la  température  de  90  degrés.  La 
cuve  F,  dans  laquelle  doit  se  faire  le  trai- 
tement par  l’acide  sulfurique  , est  placée 
au-dessous  du  réservoir.  B,  des  malières 
grasses.  Un  ouvrier  introduit  dans  la  petite 
caisse,  D,  placée  au-dessus  de  la  cuve  à dé- 
composition, F,  .50  kilogrammes  de  matières 
grasses  (huile  de  palme,  graisses  vertes, 
résidus  gras,  etc.),  en  ouvrant  le  robinet 
adapté  à cette  cuve.  Puis  il  recueille  dans  un 
vase  de  plomb,  C,  qui  peut  basculer  sur  lui- 
même  au  moyen  d'une  tige  qui  le  supporte 


et  autour  de  laquelle  il  peut  osciller,  D, 
IS  kilogrammes  d’acide  sulfurique  (30  p.  iOO) 
en  ouvrant  le  robinet  du  tonneau  à acide,  B. 
Il  mélange  rapidement  le  corps  gras  et  l’acide 
dans  la  caisse  C et  agite  ce  mélange,  au  moyen 
d’un  râteau.  Une  réaction  très-vive  s'établit, 
et  la  masse  se  colore  en  noir.  Au  bout  d’une 
minute  environ  de  contact,  l’ouvrier  fait  bas- 
culer la  caisse  C,  et  jette  le  mélange  acide 
dans  la  cuve  F,  qui  est  remplie  d’eau  tenue 
en  ébullition  par  uu  courant  de  vapeur.  I.«3 
acides  sulfo-gras  qui  viennent  d’être  formés 
par  l’action  de  l’acide  sulfurique,  sont  dé- 
composés par  l’eau  bouillante,  en  acide  sul- 
furique, en  acides  gras  et  en  glycérine. 

Quand  la  cuve  est  laissée  en  repos,  deux 
couches  liquides  se  séparent,  en  raison  de  la 
dilTêrencedeleurpcsanteurspécinquc.  La  cou- 
che inférieure.  H',  est  formée  d'eau,  chargée 
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Fig.  S6.  — Appareil  pour  la  diitillalion  des  arides  gras. 


d'acidc  sulfurique  eide  glycérine  ; la  couche 
supérieure.  Il,  constitue  les  acides  gras^stéari- 
que,  margarique,  oléiquc}.  Ou  sépare  la  cou- 
che inferieure  à l’aide  d'un  robinet  E,  placé 
d.ans  la  cuve  à la  hauteur  convenable,  et  on 
la  dirige  dans  une  autre  cuve,  où  on  lave  à 
l’eau  chaude,  les  acides  gras  ainsi  isolés. 

Comme  ces  acides  gras  sont  noirs  et  char- 
gés d’impuretés,  provenant  de  l'action  de  l’a- 
cidc  sulfurique  sur  les  matières  étrangères 
contenues  dans  les  graisses,  il  faut,  comme 
nous  l’avons  dit,  les  distiller  pour  les  obte- 
nir purs. 

La  distillation  des  acides  gras  exige  certai- 
nes précautions.  Si  on  chauffait  ces  produits 
à feu  nu,  ils  ne  distilleraient  qu’en  se  dé- 
composant en  partie.  Mais  si  on  les  distille 
en  faisant  passer  sur  la  masse  chauffée  un 
courant  de  vapeur  d’eau,  ils  passent,  sans 
s’altérer,  avec  la  vapeur  d’eau  qui  parcourt 
l’alambic. 

On  a trouvé  avantage  à surchaullcr  la  va- 
peur, avant  de  l'introduire  dans  l'appareil 
distillatoire,  c’est-à-dire  à lui  communiquer 
une  température  de  250  degrés  environ,  au 
lieu  de  la  température  de  100  degrés,  propre 
à la  vapeur  d'eau  bouillante  formée  à la  pres- 


sion ordinaire.  A cet  effet,  on  fait  passer  le 
tuyau  de  vapeur  dans  un  fourneau  où  il  su 
replie  plusieurs  fois  sur  lui-mému,  de  ma- 
nière à communiquer  à la  vapeur  qu’il  ren- 
ferme, à peu  près  la  température  de  250  de- 
grés. 

La  figure  .56  représente  l’appareil  distilla- 
toirc  employé  dans  les  fabriques  d'acide  stéa- 
rique. 

B,  est  une  chaudière  de  cuivre  contenant 
les  acides  gras  qu'il  s’agit  de  distiller.  Elle 
est  fermée  par  un  couvercle  boulonné , et 
pourvue  d’un  trou  i homme,  C,  à la  partie 
supérieure  du  couvercle.  Les  acides  gras 
maintenus  à l’état  liquide  par  la  chaleur, 
dans  le  réservoir.  A,  s'introduisent  dans  cette 
chaudière,  par  le  tube  D,  quand  on  ouvre  le 
robinets.  Le  corps  gras  estchaulTé,  danscette 
chaudière,  par  un  foyer  F,  et  par  l’intermé- 
diaire d’un  banc  de  sable,  c’est-à-dire  d’une 
couche  de  sable,  déposée  dans  une  calotte  de 
fonte,  qui  enveloppe  la  chaudière  à l'exté- 
rieur. Un  thermomètre  T placé  à l’intérieur 
de  la  chaudière,  et  dont  la  tige  dépasse  à l'ex- 
térieur de  cette  chaudière,  permet  d'apprécier 
la  température  de  la  masse  ainsi  chauffée. 
Quand  cette  température  est  arrivée  à 230  de- 
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grés,  on  fait  arriver  le  courant  de  vapeur,  en 
ouvrant  le  robinet  R,  cten  veillantà  ce  que  la 
température  de  cette  vapeur  soit  toujours  de 
2ü0  à 300  degrés.  La  vapeur  formée  dans  une 
cliaudicre  chauHée  par  le  foyer.  11,  se  sur- 
chauffe en  traversant  les  carneaux  M,  N.  Un 
thermomètre,  placé  sur  le  trajet  du  tube  de 
vapeur,  près  du  robinet  R,  indique,  à chaque 
instant,  cette  température. 

Dans  ces  conditions  les  acides  gras  sont  en- 
traînés en  vapeurs,  avec  le  courant  de  vapeur 
d'eau  surcliaulTéc.  Ils  passent,  avec  cette  va- 
peur d'eau,  dans  le  tube  E,  de  là  dans  le  ré- 
cipient G.  Ce  vase  est  une  sorte  de  premier 
condenseur,  analogue  à celui  qui  sert  à rece- 
voir le  goudron  et  les  matières  empyreuma- 
tiques,  dans  les  usines  à gaz.  En  ouvrant  un 
robinet,  L,  dont  ce  vase  est  pourvu,  on  peut 
recueillir  cl  séparer  les  premières  portions 
distillées,  qui  se  composent  d'acide  sulfu- 
rique, d’acroléine,  et  de  produits  étrangers 
aux  acides  gras. 

Les  vapcursd'acidcs  gras,  mélangées  d’eau, 
traversent  ensuite  le  double  serpentin,  K,  qui 
est  refroidi  par  un  courant  d’eau  continu,  et 
clics  s’y  condensent.  Les  liquides  condensés 
arrivent  à l’extrémité  du  serpentin  par  le  tube 

U,  et  sont  recueillis  dans  un  récipient.  Les 
acides  gras,  plus  légers,  s’écoulent  par  le  ro- 
binet V,  placé  au  niveau  supérieur  de  ce  réci- 
pient, et  l’eau  parle  robinet  X,  placé  plus  bas. 

La  distillation  dure  de  douze  à quinze 
heures,  avec  un  alambic  chargé  de  1,000  ki- 
logrammes environ  de  matière  à distiller. 

Il  reste  dans  la  cucurbitc,  un  résidu  brun 
fluide,  qu’il  faut  extraire,  pour  pouvoir  pro- 
cédera une  opération  nouvelle.  Comme  on  ne 
pourrait  démonter  la  chaudière,  on  fait  usage 
d’un  appareil  particulier,  appelé  vidange  d 
soupape.  C’est  une  sorte  do  pompe  aspirante, 

V,  pourvue  d’une  soupape  s’ouvrant  par  le 
poids  du  liquide,  lequel  s’introduit  dans  la 
pompe  quand  on  la  fuit  manœuvrer.  Comme 
on  le  voit  sur  la  figure,  ce  tube  de  vidange  est 
placé  à la  partie  inférieure  de  la  chaudière. 


Par  le  refroidissement,  le  résidu  extrait  de 
la  chaudière,  se  concrète,  et  forme  une  masse 
noire,  semblable  à de  l’asphalte.  Le  résidu, 
laissé  par  la  distillation,  est  de  6 à 7 pour  100 
du  poids  de  la  matière  distillée. 

Telle  est  la  méthode  d’extraction  des  corps 
gras  par  la  saponification  sulfurique  et  la 
distillation.  Si  l’on  demande  quelle  quantité 
d’acide  gras  fournit  ce  procédé,  nous  répon- 
drons qu’il  donne  environ  7.'i  pour  100  d'a- 
cides gras,  en  opérant  sur  l'huile  de  palme. 
Ces  73  pour  100  d’acides  gras,  soumis  à 
la  pression,  pour  en  séparer  l’acide  oléiqiie, 
laissent,  en  définitive,  30  pour  100  d'acide 
stéarique.  Ainsi,  par  ces  traitements  et  après 
la  séparation  de  l’acide  oléique , l'huile 
de  palme  fournit  la  moitié  de  son  poids 
d’acide  stéarique  propre  à la  confection  des 
bougies. 

Appliqué  au  suif,  ce  mode  de  traitement 
fournit  un  rendement  en  acide  stéarique  su- 
périeur à celui  que  donne  la  saponification 
par  la  chaux.  On  peut,  en  effet,  obtenir  par 
la  méthode  de  la  distillation,  jusqu’à  60  pour 
100  d’acide  stéarique  avec  le  suif,  tandis  que 
la  saponification  par  la  chaux  ne  donne  que 
43  pour  100  du  même  produit. 

L’opération  de  la  distillation  est  pourtant 
difficile  et  coûteuse  ; elle  exige  des  soins 
attentifs.  Il  était  donc  important  d'essayer 
de  supprimer  cette  dernière  partie  de  l'opé- 
ration, et,  tout  en  conservant  la  saponification 
par  l'acide  sulfurique , de  pouvoir  purifier 
I les  acides  gras  sans  avoir  recours  à la  dis- 
tillation. M.  de  Milly  a cherché  pendant  bien 
des  années  à résoudre  ce  problème  fondamen- 
tal, et  le  succèsa  fini  parcouronnersesetforts. 
.Aujourd'hui , M.  de  Milly  prépare  par  la 
saponification  sulfurii|ue,  des  acides  gras, 
qui  n’ont  pas  besoin  d’être  distillés,  et  qui,  par 
les  simples  opérations  du  lavage  et  de  la  pres- 
sion, sont  .assez  blancs,  assez  purs,  pour  servir 
directement  à la  confection  de  la  bougie. 

Comment  M.  de  Milly  est-il  arrivé  à ce  der- 
nier résultat?  En  employant,  pour  effectuer 
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la  saponificallDH,  do  l’acidc  suirurliiiic  con- 
centré, mais  en  ne  laissant  l'action  s’exercer 
que  deux  on  trois  minutes,  et  l’arrêtant  tout 
aussitôt,  en  jetant  la  matière  dans  l’eau  bouil- 
lante. 

Cette  méthode  nouvelle  de  traitement  des 
suifs  par  la  saponification  sulfurique  sans 
distillation,  a été  décrite  dans  un  rapport 
présenté  le  12  juillet  1807,  à la  Société  d'en- 
couragement pour  f indus  trie,  par  M.  Balard, 
professeur  de  chimie  à la  Faculté  des  sciences 
de  Paris.  Voici  comment  s’exprime  M.  Ba- 
lard ; 

« Dans  son  usine,  que  nous  avons  visitée  en  com* 
pagnie  do  plusieurs  Bavants  étrangers,  désireux  de 
profiter,  pour  leur  p&7s,  de  cette  communication 
que  M.  de  Mill;  nous  a faite  sans  réticences  d'au- 
cun genre,  du  suif  chauffé  & 120*  s'écoule  et  se  mêle 
avec  6 pour  100  de  son  puids  d'acide  sulfurique  con- 
centré. Le  mélange  devient  intime  au  moyen  d'une 
agitation  dans  une  baratte  en  fonte.  I/aclionse  pro- 
duit, mais  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes  on  l'ar- 
rétc  entièrement  en  faisant  couler  le  mélange  dans 
un  gruud  cuvier  plein  d'eau  bouillante  où  so  délaye  la 
glycérine,  inaltérée  ou  régénérée,  el  où  sc  séparent, 
À la  surfoce  de  Veau,  des  acides  gras  extrêmement 
colorés.  Mais,  contrairement  àcc  qui  était  arrivé  dans 
les  tentatives  qui  ont  eu  lieu  il  y a quatorze  ans,  cet 
acides  sont  colorés  par  une  matière  complètement 
soluble  dans  l'acide  liquide.  On  conçoit  donc  qu'en 
pressant  cette  matière  & froid,  puis  à chaud,  on  par* 
vienne  à en  extraire  des  acides  gras  d'une  blancheur 
parfaite  et  propres  à être  immédiatement  coulés  en 
bougies.  1/opéralion  entière  ne  dure  pas  plus  d'une 
heure.  Cependant  il  est  préférable,  quand  la  pres- 
sion a donné  un  acide  gras  déjà  solide  mais  encore 
impur,  de  le  refondre  de  nouveau  et  do  le  couler  en 
pains  plut  épais  qui,  à la  pression  dernière,  donnent 
des  plaques  plus  épaisses  aussi  d'acides  gras  épurés, 
identiques  avec  ceux  que  fournit  la  saponification 
par  la  chaux,  et  propres  dès  lors  & la  fabrication  des 
bougies  de  luxe;  iOO  parties  de  suif  donnent  ainsi 
52  pour  fOO  d'acides  gras,  fusibles  à 54s 

« On  conçoit  que,  par  ce  mode  d'opération,  une 
certaine  quantité  d'acide  gras  solide  doit  sc  concen- 
trer dans  sa  partie  liquide  et  colorée,  et  resfer 
empâtée  parce  magma  oléagineux  comme  le  sucre 
crisUllisable  dans  la  mélasse.  M.  de  Milly  soumet 
cct  acide  k la  distillation  el  en  relire,  outre  l'acide 
oléique  dUlillé,  9 à tO  pour  1 00  d'acides  gras  solides. 
Il  subit  ainsi,  sans  doute,  les  inconvénients  allacbés 
& celle  opération,  mais  il  les  concentre  sur  un  cin- 
quième au  plus  des  produits  solides  qu'aurait  four- 


nis par  la  distillation  la  matière  première  sur  la- 
quelle il  a agi. 

« Un  voit  que,  grâce  à celle  méthode,  qui  réunit  à 
la  fois  les  avantages  de  la  sajponilicaliun  calvaire  et 
do  la  dislillation,  on  obtient  les  quatre  cinquièmes 
au  moins  du  rendement  maximum  en  acide  propre 
à la  fabrication  des  bougies  de  luxe,  el  l'autre  cin- 
quième avec  les  défauts  de  l'acide  obtenu  par  la  dis- 
tillation, el  qui  le  rendent  propre  seulement  à la 
fabricaiion  des  bougies  économiques. 

« Votre  comilé  des  arts  chimiques  a été  heureux  de 
constater  que  cette  nouvelle  et  importante  amélio- 
ration dans  la  production  de  l’acide  stéarique  était 
encore  due  à l'industriel  éminent,  que  l’on  peut 
regarder  comme  le  principal  créateur  de  celte  fa- 
brication. » 

Nüus  ne  terminerons  pas  ce  sujet  sans  dire 
quelques  mois  d*tin  mode  de  préparation  des 
acides  gras,  qui  a été  mis  en  usage  en  .Angle- 
terre et  en  France,  vers  1805,  mais  auquel  le 
nouveau  procédé  de  M.  de  Milly,  que  nous 
venons  do  décrire,  a enlevé  beaucoup  de  son 
utilité.  Nous  voulons  parler  de  la  préparation 
des  acides  gras  par  la  seule  action  deTeau, 
portée  à une  très-haute  température. 

Nous  venons  de  voir  que  les  corps  gras 
neutres  (stéarine, oléine,  margarine),  qui  sont 
constitués  chimiquement  par  runiun  des 
acides  stéarique,  oléique  cl  niargariquc  avec 
la  glycérine,  peuvent  être  décomposés  en 
glycérine  et  en  acides  gras  de  bien  des  ma- 
nières, c*est-à-dirc  par  la  saponiGcation  au 
moyen  d'un  alcali,  et  par  l’acide  sulfurique. 
Ce  dédoublement  des  corps  gras  neutres  que 
l’on  provoque  par  l'action  des  acides  puis- 
sants, pcutaussis^efTectuorparractionde  l’eau 
seule. 

Un  chimiste  américain,  M.  Tilgman,  a 
trouvé,  en  effet,  le  moyen  de  provoquer,  parla 
seule  actionde  l’eau,  la  saponification  descorps 
gras.  M.  Tilgman  prit  un  brevet,  en  Amérique, 
pour  l'application  d’un  procédé  qui  consiste 
à émulsionner,  c'est-à-dire  à mélanger  iiili- 
moment,  par  une  agitation  convenable,*  la 
matière  grasse  avec  l’eau,  et  à introduire  cc 
mélange  dans  les  tubes  de  fer,  que  l’on  expose 
à une  température  de  330  à 340  degrés.  Mais 
l’emploi  de  cette  méthode,  qui  exposait  à la 
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rupture  des  tubes  et  à l'incendie,  présentait 
trop  de  dangers  pour  qu’elle  fût  adoptée  dans 
l’industrie. 

Un  chimiste  belge,  M.  Melsens,  a reconnu 
ensuite  que  l’adilition  d’une  petite  quan- 
tité d’acide  à la  matière  grasse  émulsion- 
née par  l'eau,  favorise  singulièrement  la 
saponification  de  la  graisse  par  le  calori- 
que. M.  Melsens  fait  usage  d’une  eau  conte- 
nant des  traces  d’un  acide  puissant,  comme 
l’acide  sulfurique,  ou  des  quantités  un 
peu  plus  fortes  d’un  acide  faible,  tel  que 
l’acide  borique.  Il  renferme  ce  mélange 
dans  un  autoclave,  c’est-à-dire  dans  un  vase 
niétalliquc  aux  parois  épaisses , extrême- 
ment résistant  cl  berméliquement  clos.  Cet 
autoclave  étant  exposé  à l’action  du  calori- 
que, la  vapeur  formée  à l’intérieur,  acquiert 
la  pression  et  la  température  suffisantes  pour 
déterminer  la  saponification  du  corps  gras. 
On  sépare  ensuite,  selon  le  procédé  ordinaire, 
l’acide  liquide  de  l’acide  concret. 

Mais  celte  méthode  expose  aux  mêmes  dan- 
gers que  la  précédente,  et  l’on  trouverait  dif- 
ficilement un  industriel  osant  faire  fonctionner 
un  autoclave  qui  renfermerait  de  la  vapeur 
portée  à la  pression  de  12  à 15  atmosphères. 

Le  résultat  des  tentatives  nouvelles  qui 
avaient  pour  but  la  préparation  des  acides 
gras  au  moyen  de  l’eau  et  d’une  tempéra- 
ture élevée , a conduit  le  directeur  de  la 
Société  Price,  M.  Wilson,  à une  nouvelle 
modification  de  cette  méthode  de  distilla- 
tion des  corps  gras.  M.  Wilson  supprime 
l’eau,  et  distille  directement  l’huile  de  palme, 
à une  temjiératurc,  toujours  fixe,  do  400 
degrés.  Ce  mode  fort  simple  de  traite- 
ment des  corps  gras  parait  fournir  de  très- 
bons  résultats  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu’il  s’agit  de  l’Angleterre,  c’est-à-dire  d’un 
pays  où  le  public  se  montre  peu  difficile  sur 
la  qualité  des  bougies.  Tout  corps  gras  qui 
brûle  sans  odeur,  qui  est  peu  coloré,  et  qui 
|K.’ut  recevoir  une  mèche  se  mouchant  toute 
seule,  est,  en  Angleterre,  réputé  de  bon  usage. 


Ces  procédés,  qui  sont  peut-être  suffisants 
pour  traiter  l’huile  de  palme,  et  qui  ne  con- 
stituent guère  qu’un  moyen  de  blanchir  ce 
produit  et  de  le  solidifier,  donnent  des  pro- 
duits qu’il  serait  difficile  de  faire  accepter  en 
France. 

Cette  méthode  constitue  une  brillante  ap- 
plication des  théories  modernes  de  la  chimie 
organique.  Mais  les  pressions  énormes  aui- 
qiielles  il  faut  avoir  recours  pour  saponifier 
les  graisses  par  l'eau  seule,  inspirent,  avec 
raison,  de  sérieuses  craintes  aux  fabricants. 
Il  est  difficile  de  croire  d’ailleurs,  que  ce  pro- 
cédé continue  d’être  suivi  en  présence  de  l’im- 
portante modification  apportée  en  1867  par 
M.  de  Milly,  à la  fabrication  des  acides  gras, 
et  qui  permet  de  produire  du  premier  coup, 
par  la  seule  action  de  l’acide  sulfurique,  et 
sans  distillation,  de  l’acide  stéarique  pur. 


CHAPITRE  XV 

Pn^PAflATlON  DES  BOUGIES  STÉABIOUES.  — MOULAGE.  — 
BLANCUillKNT.  — ROCNACC,  ETC. 

Quel  que  soit  le  moyen  qui  ait  servi  à ob- 
tenir l’acide  stéarique,  ce  produit  chimique 
se  présente  sous  l’aspect  de  masses  solides, 
blanches  et  cassantes.  Nous  avons  à décrire, 
pour  terminer  cette  partie  de  notre  sujet,  la 
fabrication  des  bougies  avec  l’acide  stéari- 
que. Comme  leur  fabrication  ne  diffère  que 
par  quelques  détails,  de  celle  des  chandelles, 
qui  a été  exposée  plus  haut,  nous  pourrons 
abréger  cette  description. 

La  première  chose  à faire,  quand  on  fa- 
brique la  bougie  stéarique,  c’est  de  préparer 
les  mèches,  et  de  les  disposer  dans  les  moules. 
Nous  rappellerons  ce  que  nous  avons  déjà 
dit,  dans  un  des  chapitres  précédents,  à savoir 
que  la  mèche  est  en  coton  natté  avec  trois 
fils.  La  mèche  en  coton  simplement  tordu 
employée  dans  les  chandelles,  aurait  néces- 
sité le  mouchage,  absorbé  une  trop  grande 
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quantité  de  matière,  et  trop  abrégé  la  durée 
de  la  bougie. 

Cette  mèche  de  coton  natté  exige  elle- 
même  une  préparation.  Les  cendres  qu’elle 
laisse  par  sa  combustion,  l’empêcheraient 
de  brûler  entièrement , et  laisseraient  un 
résidu  demi-cbarbonncux.  Ce  résidu,  tom- 
bant dans  le  petit  godet  que  forme  In  bou- 
gie en  brûlant,  ferait  fondre  l’acide  sUiari- 
que,  et  par  conséquent  couler  la  bougie. 
M.  de  Cambacérès,  comme  nous  l’avons  dit, 
avait  essayé  de  traiter  la  mèche  par  l’a- 
cide sulfurique.  M.  d’Arcet  avait  proposé 
l’acide  azotique,  et  mieux  l’azotate  d’ammo- 
niaque, pour  brûler  entièrement  la  mèche  ; 
mais  M.  de  Milly  résolut  le  problème  en 
imprégnant  la  mèche  d’acide  borique  ou 
phosphorique,  qui,  formant  avec  les  cendres 
de  la  mèche,  un  borate  ou  un  phosphate 
fusible,  vitrifie  les  cendres,  et  forme  un 
globule;  lequel  fond,  coule  et  tombe  dans 
le  godet  de  la  bougie,  sous  la  forme  d’un 
grain  imperceptible.  Le  poids  de  ce  petit 
globule  à l’extrémité  de  la  mèche,  favo- 
rise, d’ailleurs,  son  incurvation.  La  cause 
première  de  cette  incurvation  de  la  mèche, 
c'est  le  tressage  de  trois  fils  qui  la  compo- 
sent, et  dont  l’un  étant  plus  long,  plus  fort, 
plus  incliné  que  les  autres , se  redresse 
quand  la  mèche  brûle  et  que  le  coton  est  ainsi 
détordu. 

Ainsi  les  cendres  de  la  mèche,  sont  élimi- 
nées sans  inconvénient,  et  la  mèche  se  cou- 
pant toute  seule,  par  sa  combustion,  n’a  pas 
besoin  d’ètre  mouchée. 

Pour  préparer  les  mèches  on  les  fait  trem- 
per, pendant  trois  heures,  dans  une  dissolution 
aqueuse  d’acide  borique,  contenant  2 kilo- 
grammes d’acide  borique  pour  100  litres 
d’eau.  Quand  on  les  a retirées  du  bain,  on 
les  exprime,  et  on  les  fait  sécher  dans  une 
étuve. 

Les  mèches  sont  placées  dans  les  moules, 
comme  nous  l’avons  expliqué  en  parlant  des 
chandelles.  Une  douille  percée  d’un  trou,  du 

I.  IV. 


, côté  de  l’entonnoir  du  moule,  reçoit  un  bout 
de  la  mèche  ; l’autre  bout  est  arreté  dans  la 
partie  conique,  par  un  petit  tampon  de  bois, 
comme  nous  l’avons  expliqué  et  figuré  en 
parlant  des  chandelles. 

Pour  couler,  dans  ces  moules,  les  acides 
gras,  il  faut  certaines  précautions.  Si  on  les 
versait  chauds,  ils  cristalliseraient  dans  le 
moule,  et  donneraient  une  bougie  feuilletée 
et  cassante.  Il  ne  faut  verser  la  matière  que 
lorsqu’elle  est  à demi  figée  par  le  refroidisse- 
ment, c’est-.i  dire  quand  elle  présente  un 
aspect  laiteux.  On  prend,  dans  des  poêlons 
métalliques,  pourvus  d’un  bec,  une  certaine 
quantité  de  cette  matière  à demi  figée,  et  on 
la  verse  dans  les  moules. 

Pour  que  le  refroidissement  ne  soit  pas 
trop  brusque,  ces  moules  doivent  être  main- 
tenus chauds.  A cet  effet , la  caisse  qui  les 
renferme,  est  elle-même  contenue  dans  une 
autre  caisse  de  métal;  et  l'on  fait  circuler 
dans  leur  intervalle  un  courant  de  vapeur  à 
la  température  de  50  à 60  degrés. 

La  figures?  représente  la  caisse  contenant 
I les  moules.  PP  est  la  caisse  extérieure,  NN, 


la  caisse  intérieure.  .Autour  de  la  caisse  NN 
circule  la  vapeur  d’eau.  Un  robinet,  T,  laisse 
sortir  l’air.  Un  robinet,  T',  placé  au  bas  de  la 
caisse,  fait  écouler  l’eau  liquide  provenant  de 
la  condensation  de  la  vapeur.  M est  la  masse- 
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lotie,  c'csl-à-  ilire  la  masse  des  acides  gras  qui 
surmonte  les  liougics  moulées. 

(Juand  les  moules  sont  refroidis,  on  ôte  1a 
cherilluqui  retient  chaque  méclic,  et,  saisis- 
sant à deux  mains  la  masselotle,  on  retire 
d'un  seul  coup  toutes  les  hougies.  On  casse  la 
masselotle,  et  l’on  obtient  laliougie.  Les  dé- 
chets et  ta  massclotte  sont  renvoyés  à ta  fonte. 

Les  bougies  moulées  ne  seraient  pas  assez 
blanches.  On  les  blanchit  en  les  exposant  à 
l’air  et  à la  lumière.  On  les  dispose  une  à une, 
sur  des  grillages,  et  on  les  abandonne  ainsi, 
pendant  une  ou  deux  semaines,  à l'action  de 
l’air.  La  lumière  détruit  le  principe  colorant 
brun  qui  existait  dans  la  matière  grasse, et  l'air 
s’interposant  entre  les  particules  cristallines 
de  la  substance,  la  rend  moins  transparente 
et  la  fait  ainsi  paraître  plus  blanche  (1). 

Les  bougies  sont,  après  cette  exposition  à 
l’air,  un  peu  salies  par  des  corps  étrangers, 
l’our  les  nettoyer,  il  faut  les  laver  dans  une 
dis.solulion  de  carbonate  de  soude,  puis  les 
placer  sur  une  toile  sans  fin  : le  frottement 
mutuel  de  ces  petits  cylindres  achève  leur 
nettoyage. 

.Mais  pour  communiquer  à la  bougie  le 
lustre  et  le  poli  tout  particuliers  qu'on  lui 
connaît,  il  faut  faire  usage  d’une  machine 
que  rien  ne  peut  remplacer,  la  machine  à 
polir  et  à rogner  les  bougies,  inventée  par 
M.  Binet. 

La  ligure  38  représente,  en  coupe,  cette 
machine. 

Les  bougies  sont  placées  horizontalement 
dans  une  caisse  .M.  Un  rouleau  N,  muni  de 
rames,  les  fait  arriver  au  devant  d’une  scie 
circulaire, P,  qui  les  rogne.  De  là  elles  tombent 
sur  un  drap  de  laine  sans  tin,  supporté  par 
do  petits  rouleaux  V,  V^,  V,  V et  de  plus 
grands  T,  T',  et  passant  sous  les  cylindres  ou 
tambours.  S,  S',  S*.  Pendant  que  le  drap  de 

(1)  On  n‘ignoro  quo  lot  baugiet  consenï-es  trop 
longtrmp»  dans  dos  armoirpt,  ou  dan*  un  appartomprit, 
Jaun^tsont.  Pour  les  dôcoloror,  ii  siiflU  do  Ica  expotor 
pendant  quolquua  Jours,  K Ttir  et  h la  lumière. 


' laine  circule,  trois  gros  tambours  S,  S',  S", 
recouverts  d’un  drap  semblable,  sont  mus 
dans  le  sens  horizontal  par  les  trois  pignons 
des  roues  doutées  R,  R',  R".  Les  bougies,  rou- 
lant sur  elles-mêmes,  avancent  ainsi  sous 
cette  double  impulsion,  et  elles  arrivent  au 
dernier  rouleau,  d’où  elles  tombent  dans  le 
récipient  B.  Ainsi  frottées  longitudinalement 
durant  tout  leur  trajet  entre  deux  draps  de 
laine,  les  bougies  sont  parfaitement  polies  et 
lustrées  quand  elles  tombent  dans  le  réci- 
pient B,  où  ou  les  prend  pour  les  mettre  eu 
I paquets. 

Telle  est  la  série  d'opérations  nécessaires 
pour  confectionner  les  bougies  d’acide  stéari- 
que, extrait  des  corps  gras  de  diverses  prove- 
nances. 

Peu  d’industries  ont  été  favorisées  d'un 
succès  aussi  complet  et  aussi  rapide  que  la 
sléarinerie,  comme  on  l’appelle  quelquefois. 
De.slinée  à remplacer  la  bougie  de  cire,  la 
bougie  stéarique  a,  comme  on  le  sait,  atteint 
ce  but  d’une  manière  absolue,  car  on  ne  con- 
fectionne plus  aujourd’hui  une  seule  bougie 
de  cire  pour  l’éclairage  des  salons. 

Sous  le  rapport  de  l’élégance,  de  la  pro- 
preté et  du  tous  les  avantages  de  ce  genre,  la 
bougie  stéarique  ne  laisse  rien  à désirer; 
on  regrette  seulement  la  faible  intensité  de 
son  pouvoir  éclairant.  Ce  défaut  provient 
surtout  de  la  suppression,  que  font  aujour- 
d'hui nos  fabricants,  d’une  certaine  quantité 
de  cire,  que,  dans  l’origine,  on  ajoutait  aux 
acides  gras,  au  moment  de  les  couler  dans  les 
moules  pour  confectionner  les  bougies.  Cette 
addiliou  de  cire,  qui  était,  au  premier  temps 
du  la  fabrication,  de  2.3  a 30  pour  100,  a été 
ensuite  réduite  à 10,  plus  tard  à 5,  cl  cnlin 
entièrenientsupprimée.  On  a pu,  de  cette  ma- 
nière, abaisser  le  prix  de  la  bougie,  et  satis- 
faire auxcxigcncesdu  public  sur  le  prixdcce 
genre  d’éclairage.  La  bougie  stéarique  est  donc 
moins  chère  qu’autrefois,  mais  elle  éclaire 
beaucoup  moins.  Pour  compenser  la  dimi- 
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Fig.  — Machine  à polir  et  à rogner  toa  bougies. 


nation  de  ce  pouvoir  éclairant,  le  consom- 
mateur est  oblige  de  brûler  un  plus  grand 
nombre  de  bougies,  quand  il  veut  obtenir  le 
même  cITet  lumineux.  Pour  s’éclairer  comme 
avec  une  bougie  de  cire  ou  une  chandelle,  il 
faut  aujourd'hui  brûler  deux  ou  trois  bou- 
gies. Ce  résultat  s’explique  d’ailleurs.  Qu’est- 
co,  en  elTcl,  que  la  bougie  stéarique  î C’est  du 
suif  que  l'on  a dépouille  de  sa  partie  liquide, 
l’oléine,  qui  était  l'élément  le  plus  éclairant 
de  cette  graisse  animale.  En  Iransformant  le 
suif  en  acide  stéarique,  on  a rendu  la  chan- 
delle plus  Bcchc, moins  fusible,  plus  élégante, 
mais  on  l’a  privée,  à poids  égal,  d’une  bonne 
partie  de  sa  puissance  d’éclairage. 

CHAPITRE  XVI 

LES  DOCC1ES  DE  BLANC  PE  BALEINE  ET  PE  PAnAEElNE. 

La  bougie  de  cire  est  complètement  aban- 
donnée aujourd’hui,  et  les  rares  fabricants  de 
cire  qui  existent  en  Euro[ie;  n’ont  plus  às’oc- 
cuper  de  confectionner  des  bougies  pour  les 
salons.  Sans  parler  davantage  du  la  bougie 
de  cire,  nous  terminerons  l’élude  de  l’éclai- 


rage par  les  corps  gras  solides,  en  disant 
quelques  mots  des  bougies  de  blanc  de  ba- 
leine et  de  paraffine,  qui  sont  aujourd'hui  en 
usage  en  Angletorrc  et  en  Amérique,  concur- 
remment avec  les  bougies  stéariques. 

On  appelle  blanc  de  baleine,  une  matière 
grasse,  solide  à la  température  ordinaire, 
mais  qui  existe,  à l’étal  fluide,  autour  du  cer- 
veau des  grands  cétacés,  principalement  du 
cachalot.  Les  chimistes  appellent  céline  la 
matière  solide  pure  du  blanc  de  baleine.  Chez 
le  cachalot,  elle  est  unie  à une  certaine  quan- 
tité d’oléine. 

Pour  extraire  la  citine  pure  do  l’huile 
brute,  qui  est  contenue  dans  le  crâne  du  ca- 
chalot, ou  filtre  cette  huile  à travers  des  sacs 
de  toile  serrée.  L’oléine  traverse  le  tissu  ; et  la 
cétine,  c’est-à-dire  le  blanc  de  baleine  plus 
ou  moins  pur,  reste  dans  le  sac.  On  presse 
plusieurs  fois  la  matière,  pourla  séparer  do 
l’oléine  qu’elle  relient;  puis  on  la  fait  fondre, 
et  on  la  laisse  cristalliser  par  le  refroidisse- 
ment. Cette  cristallisation  donne  la  cétine 
dans  une  assez  grande  pureté.  Il  suffit  de 
l’exprimer  sous  des  presses,  pour  la  débar- 
rasser de  l’oléine  qu’elle  relient  encore,  enliii 
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dclafnire  bouillir  avuc  du  carbonate  de  soude, 
pour  lui  enlever  les  dernières  traces  de  cette 
huile  liquide. 

Le  produit,  pressé  et  fondu  de  nouveau,  est 
une  matière  blanche  très-pure.  Elle  sert  à 
confectionner  des  bougies,  qui  tirent  leur  mé- 
rite, aux  yeux  des  consommateurs,  de  leur 
remarquable  transparence.  Les  bougies  de 
blanc  de  baleine  sont  des  bougies  diaphanes, 
d’un  aspect  reluisant,  que  l’on  admire  beau- 
coup eu  .Angleterre;  mais  nous  sommes  en 
Erance  assez  indifférents  à cette  qualité. 

Pour  que  la  bougie  de  paraffine  ait  une 
grande  transparence,  il  faut,  quand  on  la 
coule,  empêcher  sa  cristallisation,  qui  donne- 
rait de  l’o|iacilé  à la  matière,  par  l’entrelace- 
ment intérieur  des  aiguilles  des  cristaux.  On 
a donc  soin,  avant  de  couler  dans  les  moules 
les  bougies  de  spermaceli,  d'agiter  la  masse, 
pour  la  brouiller  et  empêcher  les  cristaux  de 
se  former.  L'addition  de  3 pour  100  de  cire 
blanche,  empêche  égalemeutia  cristallisation, 
cl  donne  un  produit  extrêmement  diaphane. 

Les  bougies  de  blanc  de  baleine,  que  l’on 
colore  quelquefois  des  nuances  bleu  tendre, 
rose,  violet,  etc.,  sont  d’une  admirable  pu- 
reté. Elles  brûlent  avec  une  flamme  très-vive 
et  très-claire.  Seulement  leur  point  de  fusion 
est  très-bas.  Elles  fondent  i 44  degrés,  tandis 
que  la  bougie  stéarique  fond  à 54  degrés.  Il 
en  résulte  qu’elles  coulent  plus  facilement 
que  les  bougies  stéariques. 

La  bougie  de  blanc  de  baleine  est  un  éclai- 
rage de  luxe.  Elle  coûteO  francs  le  kilogramme, 
tandis  que  les  bougies  stéariquesnc  dépassent 
guère  le  prix  de  2 fr.  .'iO  le  kilogramme.  En 
Angleterre,  la  classe  riche  peut  donc  se  pro- 
curer un  éclairage  d’une  élégance  irrépro- 
chable. .Mais  comme  la  bougie  stéarique  est 
assez  peu  répandue  chez  nos  voisins  d’Outre- 
Mancbe,  la  classe  peu  aisée  est,  sous  ce  rap- 
port, beaucoup  moins  favorisée  qu'elle  ne 
l'est  parmi  nous,  où  le  plus  pauvre  ménage 
peut  s'éclairer  avec  le  même  luxe  qu’un  mi-  | 
iiislre  ou  un  linancicr. 


I La  paraffine  est  une  matière  grasse  que 
l’on  trouve  dans  beaucoup  de  produits  natu- 
rels, ou  dans  les  résidus  de  différentes  indus- 
tries. On  la  retire  en  abondance  des  composés 
qui  se  forment  pendant  la  distillation  de  la 
bouille,  pour  la  préparation  du  gaz  de  l’éclai- 
rage. Elle  existe  dans  divers  pétroles,  et  sur- 
tout dans  le  pétrole  de  Rangoon  (Empire 
birman),  qui  est  importé  par  grandes  masses 
en  Angleterre. 

M.  .Aimé  Girard,  dans  1e  Dictionnaire  de 
chimie  industrielle,  décrit  comme  il  suit,  le 
procédé  suivi  en  .Angleterre,  pour  l’extrac- 
tion de  la  paraffine  du  goudron  de  Rangoon. 

« Un  commence  par  disüller  à la  vapeur  soit  le 
goudron  de  Hanguon,  aoit  l'huile  de  schiste  conte- 
nant la  parafBne  ; on  élimine  de  cette  façon  tous  les 
hydrocarbures  aisément  volatils.  Le  résidu  de  la 
dislillaliun  qui,  pour  le  goudron,  ne  s’élève  pas  à 
moins  de  7S  pour  100  est  fondu,  puis  traité  par  2,  4, 
6 ou  même  8 pour  100  d'acide  sulfurique,  qui  pro- 
duit un  abondant  précipilé  noir.  La  matière  liquide 
surnageante  est  lavée  soigneusement  à l'eau,  puis 
introduite  daus  un  alambic  où  elle  est  distillée  au 
moyen  de  la  vapeur  surchauffée.  Les  produits  de  la 
dislillalion  sont  fractionnés  soigucusement;  jusqu'd 
ISO', iis  ne  rcnrermenl  pas  de  paraffine;  i 150°,  celle- 
ci  apparaît  dans  les  produits,  et  la  proportion  en 
[ augmente  Jusqu'à  la  température  de  fusion  du  plomb 
(330°);  à ce  moment  la  paraflluc  devient  très-abon- 
dante, les  matières  distillées  se  solidifient  par  te  re- 
froidissement et  deviennent  susceptibles  d'ètne 
pressées  comme  les  pains  d'acides  gras.  Les  produits 
distillant  près  de  130°,  et  qui  sont  encore  liquides, 
sont  soumis  à des  distiilations  fractionnées  succes- 
sives, de  manière  à isoler  la  paraffine  et  à l'amener 
au  même  état  que  les  produits  distillés  depuis  200  et 
quelques  degrés  jusqu'au  point  de  fusion  du  plomb. 

« lut  paraffine  brûle  estfondue  et  abandonnécà  un 
refroidissement  très-lent,  qui  lui  fait  prendre  l’élat 
cristallin  ; on  la  presse  alors  lentement,  de  manière 
à exprimer  la  plus  grande  partie  de  l'huile  qu'elle 
renferme.  On.la  refond  de  nouveau,  et  on  la  traite 
par  50  pour  100  d'acide  sulfurique  à la  température 
de  t8u°.  Kn  deux  heures,  la  paraffine  se  sépare  do 
l'acide;  on  la  lave  deux  fois  à l’cau  bouillante,  on 
la  coule  en  gâteaux,  puis  on  la  presse  une  dernière 
fois  entre  des  étreindetles,  en  chanlfant  légèrement 
les  plaques  de  la  presse.  Un  la  refond  alors,  on  lui 
I ajoute  5 pour  100  de  stéarine,  et  on  la  coule  daus 
les  moules  à la  manière  ordinaire. 

« Celte  méthode  a été  modifiée  d'une  manière  aussi 
heureuse  qu’élégante  par  UU.  Cugniet.  Ces  habiles 
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industriels  ont  remarqué  que  si  l'on  mélange  la  pa* 
rafüoe  impure  avec  du  sulfure  de  carbone,  celui* 
ci  exerce  son  action  dissolvante  sur  les  goudrons 
noirs  qui  la  souillent,  avant  d'agir  sur  la  parafflne. 
Partant  de  cette  observation,  ils  prennent  la  paraf* 
flne  brute  et  colorée,  l’empAtont  avec  une  petite 
quantité  de  sulfure  de  carbone,  puii  soumettent  le 
tout  à une  pression  modérée  ; le  sulfure  do  carbone 
s'écoule  et  entraîne  avec  lui  les  matières  colorantes 
(brai  et  goudron)  qui  souillent  la  paraffine,  de  telle 
sorte  qu'en  répétant  deux  ou  (rois  fois  cette  opéra- 
tion, on  obtient  la  paraffine  dans  un  état  de  pureté 
cl  de  blancheur  parfaites.  MM.  Cogniel  emploient 
d'ailleurs  des  hydrocarbures  légers  et  volatils, 
comme  le  pélroléum,  aussi  bien  que  le  sulfure  de 
carbone.  11  ne  reste  plus  alors  qu'à  refondre  la  pa- 
raffine et  à la  couler  pour  la  transformer  en  bougies 
d'une  (rantlucidilé  remarquable  (t).  • 

Comme  la  bougie  de  blanc  de  baleine,  la 
bougie  de  paraffine  est  d’un  prix  élevé;  elle  no 
peut  donc  figurer  que  dans  les  éclairages  de 
luxe. 


CHAPITRE  XVII 

L*£t  (.AIRAGE  AU  GAZ.  — l.ES  EFFLUVES  GAZEUSES  NATU* 
REI.LCS.  — LES  SOURCES  DE  FEU  EK  ASIE,  EK  AKeSIQl'E, 
EK  BUBOPS.  observations  SCIEKTIFIOUKS  UE  CE  MÊME 
rUENOUiKE  FAITES  EK  AKCLETCRRE. — JAMES  HALES  ET 
CLATTON.  — PUILIPpe  LCaOKCdée  EN  t*98  l.'àcl.AIRAGE 
PAR  LE  GAZ  RETIRà  DO  SOIS  CAIXIKÊ.  *-  LE  THERMO- 
LAMPB.  — TRAVAtlX  UE  POILIPPE  LEBON.  — SA  VIE  ET 
SA  MORT. 

Pendant  que  l’éclairage  par  les  lampes  à 
huile  marchait  lentement  vers  sa  perfection, 
un  rival  s’élevait  à coté  de  lui,  qui  devait 
bientôt  le  reléguer  à une  place  inférieure, 
par  suite  des  avantages  immenses  qu’allaient 
offrir  et  ses  (lualités  lumineuses  et  l’économie 
de  sa  fabrication.  Tout  le  monde  a nommé  le 
gaz  (ga*  hydrogène  bicarboné). 

L’éclairage  par  le  gaz  n’est  qu’une  suite 
très-simple  des  découvcrlcschimiques  accom- 
plies au  siècle  dernier.  On  savait  depuis  long- 
temps, que  la  combustion  de  certains  fluides 
aériformes  s’accompagne  d’un  dégagement 

(I)  iHctionnnirc  He  chimie  induatrietU,^T  MM.  BarrcAwil 
Cl  AiméGinrd,  tonin  11,  in>8,  Parit,  1863,  p.  38G-388. 


de  lumière  et  de  chaleur,  et  dès  la  fin  du 
XVII'  siècle,  rexpcrience  avait  appris  que  la 
houille,  soumise,  en  vases  clos,  à une  haute 
température,  fournit  un  gaz  susceptible  de 
brûler  avec  éclat.  Mais  jusqu'à  la  lin  du  siè- 
cle dernier,  personne  n'avait  songé  a tirer 
parti  de  ce  fait.  L'idée  d'appliquer  à l'éclai- 
r.nge  les  gaz  combiislihlcs  qui  se  forment  pen- 
dant la  décomposition  de  certaines  substances 
organiques,  appartient  incontestablement  à 
un  ingénieur  français,  nommé  Philippe  Le- 
bon. Les  moyens  employés  par  notre  com- 
patriote pour  appliquer  à l'éclairage  les  gaz 
qui  résultent  de  la  décomposition  du  bois 
reçurent,  en  France,  un  commencement 
d'exécution  ; mais  ils  ne  furent  pas  pous- 
sés très-loin  : la  mort  de  rinvciitcur  arrêta 
cette  industrie  naissante.  L'idée  de  Philippe 
Lebon  fut  reprise  en  Angleterre  par  l'ingé- 
nieur W.  Murdoch,  et  les  procédés  imaginés 
alors  pour  l'extraction  du  gaz,  eurent  pour 
effet  de  créer  définitivement  cette  industrie, 
qui  se  répandit  bientôt  en  France,  en  Alle- 
magne et  dans  toute  l'Europe. 

Telle  est,  en  un  trait  général,  l’histoire  de 
l’invention  qui  va  nous  occuper.  Examinons 
maintenant  avec  détails,  les  faits  historiques 
qui  se  rapportent  à cette  question. 

Le  gaz  hydrogène  carboné  qui  sertà  l'éclai- 
rage, et  que  l'industrie  humaine  fabrique 
aujourd’hui  en  quantités  immenscs,est  fourni, 
depuis  des  siècles,  par  la  nature,  dans  un 
certain  nombre  de  pays,  particulièrement  en 
Perse,  dans  le  Caucase,  dans  l'Inde  cl  la 
Chine,  enfin  dans  le  Nouveau  Monde. 

C'est  dans  les  envirous  de  Bakou,  port  de 
la  mer  Caspienne,  en  Perse,  que  se  trouvent 
les  effluves  les  plus  curieux  do  gaz  inflam- 
mable. 

Ce  gaz  naturel  provient  de  l'intérieur  de  la 
terre,  qui  recèle,  dans  ces  contrées,  d’abon- 
dantes sources  d'huile  de  pétrole.  Cette  huile, 
dont  le  centre  de  production  est  situé  aux 
! environs  de  Bakou,  est  utilisée  par  les  habi- 
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bnls  dos  environs,  qui  la  font  brûler  dans  des 
plats  de  fer  peu  profonds,  cl  remplis  de  sable 
imprégné  d'hiiile. 

A 4 kilomètres  de  ces  sources  de  pé- 
trole, est  un  lieu  nommé  Atcschjah  (la 
Demeure  du  feu),  qui  présente  le  plus  cu- 
rieux exemple  connu  d'eflluves  gazeux  in- 
(lammables.  A mesure  qu’on  approche  de 
ce  lieu,  on  sent  une  odeur  sulfureuse,  qui  se 
répand  dans  un  rayon  d'un  demi-kilomètre. 
Au  centre  de  cet  espace,  quand  le  temps  est 
sec,  on  voit  s'élever  une  longue  flamme,  d’iin 
blanc  bleuâtre,  dont  l'intensité  s'accroît  à 
l’approche  de  la  nuit. 

Au  pied  d'une  colline  voisine,  se  trouve 
une  source  d'huile  de  pétrole,  qui  s’en- 
flamme très-facilement  et  brûle  même  sur 
l’eau. 

En  clé,  lorsque  l’almosi>hère  est  échauffée 
]iar  le  vent  du  sud,  qui  règne  presque  conti- 
nuellement sur  ces  rivages  pondant  la  saison 
chaude,  la  quantité  de  gaz  résultant  du  voisi- 
nage des  sources  d'huile  volatile  est  considé- 
rable, cl  leur  inflammation  accidentelle  pro- 
duit du  magnitiques  phénomènes. 

.Aux  jours  de  réjouissance,  publique,  et  par 
un  temps  calme,  les  gens  du  pays  versent 
quelques  tonneaux  de  cette  huile  dans  une 
petite  baie  de  la  mer  Caspienne,  et  vers  le 
soir,  ils  y mettent  le  feu.  Le  faible  balance- 
ment des  vagues  n'éteint  pas  cette  flamme, 
qui  s’étend  peu  à peu  à perle  de  vue,  cc  qui 
donne  bientôt  le  spectacle  étonnant  d’une 
mer  couverte  de  feux  (ligure  59,  page  97). 

Les  traditions  du  pays  font  remonter  a 
plusieurs  millions  d'années  ce  feu,  qui  a ses 
adorateurs  et  ses  jirétrcs,  nommés  Guèbres, 
ou  prêtres  du  feu  sacré. 

Ce  feu  sacré n’csl  autre  chose  que  lu  vapeur 
de  l’huile  de  pétrole  mélangée  d’une  propor- 
tion plus  ou  moins  considérable  d’hydrogène 
bicarboné.  Cette  vajteur  sort  de  terre  lors- 
qu’on y pratique  uu  trou,  et  elle  s’allume 
alors  du  la  même  manière  que  notre  gaz 
d’éclairage. 


A quelque  distance  de  cc  curieux  foyer 
naturel,  c’est-à-dire  près  Ateschjah,  des  In- 
diens adorateurs  du  feu  se  sont  construit 
de  petites  maisons  de  pierre.  Le  terrain  sur 
lequel  reposent  les  murs  de  ces  maisons,  est 
recouvert  d’un  lit  d’argile,  de  l'épaisseur  de 
0",50,  afin  que  la  vapeur  ne  puisse  percer 
cette  couche  ; mais  des  ouvertures,  bouchées 
par  un  tampon,  sont  laissées  çà  et  là.  Lors- 
qu'un des  habitants  a besoin  de  feu  pour  sa 
cuisine,  ou  de  lumière,  le  soir,  il  enlève  un 
de  ces  tampons,  et  présente  une  allumette 
enflammée  à l'ouverture  ; aussitôt  la  va- 
peur s’allume.  Quelle  que  soit  la  largeur  de 
l’ouverture,  la  flamme  a le  même  diamètre 
que  celle  ouverluie,  mais  sa  hauteur  et  son 
intensité  augmentent  à mesure  qu'elle  est 
plus  resserrée. 

La  nuit,  pour  obtenir  une  lumière  qui  soit 
àla  hauteur  des  objets  que  l’on  veut  éclairer, 
on  enfonce,  dans  de  petits  trous  faits  dans  le 
sol,  des  roseaux,  dont  l’intérieur  a été  bar- 
bouillé d’eau  de  chaux.  On  obtient,  par  ce 
moyen,  à telle  place  qu’on  le  veut,  une  sorte 
de  bec  de  gaz,  qui  donne  une  flamme  de0*,15 
à 0*,16,  de  hauteur,  avec  une  lumière  très- 
vive  et  toujours  égale. 

Les  tisserands  qui  habitent  ces  contrées, 
éclairent  de  celte  manière  les  deux  côtés  de 
leurs  métiers,  et  ils  n’éprouvent  aucun  em- 
Jjarraspour  entretenir  et  renouveler  leur  lu- 
mière, qui  ne  leur  coûte  aucuns  frais.  Tout 
autre  feu  leur  est  inutile,  car  la  chaleur  du 
g.az  naturel  est  si  grande,  qu'elle  les  force  à 
tenir  les  croisées  et  la  porte  ouverte. 

Les  habitants  à’ Ateschjah  emploient  ce  gaz 
non-seulement  aux  usages  domestiques,  mais 
encore  àchaulfer  les  fours  à chaux,  et  à con- 
sumer les  corps  de  leurs  parents,  après  leur 
mort. 

Fait  bien  curieux!  Los  Persans  de  la  secte 
des  adorateurs  du  feu  font  commerce  de 
cc  gaz  inflammable.  Ils  le  recueillent  dans 
des  bouteilles,  et  l’expédient  dans  des  pro- 
vinces éloignées  de  la  Perse.  Le  contenu  de 
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CCS  bouteilles  brûle  encore  parfaitement  I 
après  des  mois  entiers,  et  ce  prestige  sert  aux 
prêtres  de  ce  pays  .à  entretenir  la  supersti- 
tion de  leurs  sectateurs. 

Il  existe  en  Chine  des  feux  naturels  tout 
semblables.  Ils  sortent  des  puits  d'eau  salée 
qui  sont  répandus  dans  les  districts  de  Young- 
Hian  et  de  VVer-Yuan-Hian,  où  ils  occupent 
une  étendue  considérable.  Les  Chinois , 
savent  diriger  ce  gaz  naturel  au  moyen  de 
tuyaux  de  bambous.  Ils  s'en  servent  pour 
chauffer  et  éclairer  les  usines  dans  lesquelles 
le  chlorure  de  sodium  est  extrait  des  sources 
salées.  Le  gaz  enflammé  sert  à évaporer  ces 
eaux;  et  les  ateliers  sont  éclairés  parle  même 
moyen. 

Dans  la  presqu'île  de  Java,  on  a signalé 
des  feux  naturels  tout  semblables. 

Beaucoup  de  sources  brûlantes  existent 
dann  les  États-Unis,  surtout  près  de  Canan- 
daigne,  capitale  du  comté  d'Oritano;  à Bris- 
tol et  à Middiessex,  dans  la  partie  sud-ouest 
de  l'État  de  New-York.  Ces  effluves  natu- 
rels sont  composés  d'un  gaz  qui  sort  des 
lacs  ou  des  rivières,  et  qui  s'enflamme  dès 
qu'on  en  approche  un  corps  en  ignition. 
Rien  de  plus  curieux  que  ce  feu  qui  court  sur 
les  eaux  des  rivières  ou  des  lacs.  Mais  c'est 
surtout  quand  la  neige  couvre  la  campagne, 
que  ce  spectacle  est  bizarre  et  magnifique.  Du 
sol  tapissé  de  neige  ou  des  cours  d’eau  recou- 
verts d’une  couche  de  glace , on  voit  s’élan- 
cer des  gerbes  de  feu.  La  nuit,  ces  illumina- 
tions naturelles  éclairant  des  espaces  infinis, 
revêtus  d’un  manteau  de  neige,  sont  d’un 
effet  saisissant. 

Les  Américains  savent  mettre  à profit  cette 
source  économique  de  chaleur.  Ils  disposent 
des  tubes  qui  conduisent  le  gaz  jusqu’au  foyer 
de  leur  cuisine  ou  de  leur  atelier.  Ce  feu 
sert  à cuire  leurs  aliments  ou  à favoriser  le 
travail  de  leur  industrie. 

En  Europe,  on  trouvcces  sourcesbrûlantes 
dans  diverses  localités.  Citons,  par  exemple,  la 
Fontaine  ardente  du  Dauphiné,  les  feux  de 


I l’ielra-Mala,  situés  sur  la  route  de  Bologne, 
à Florence  ; ceux  de  Barigazzo,  près  de  Mo- 
dène,  etc. 

Les  anciens  connaissaient  ce  phénomène, 
qu’ils  avaient  signalé  comme  un  prodige 
inexplicable.  C’est  ainsi  que  Pline  parle  avec 
admiration  des  feux  naturels  du  mont  Chi- 
mère, sur  la  côte  de  l’Asie  Mineure,  feux  qui 
ont  été  reconnus,  de  nos  jours,  dans  le  même 
lieu,  par  le  capitaine  Beaufort,  en  1811. 

La  première  observation  vériLablement 
scientifique  qui  ait  été  faite  sur  ces  feux  na- 
turels, remonte  à l’année  1G’'9.  Elle  est  con- 
signée dans  les  Transactions  philosophiques 
de  Londres,  dans  les  termes  suivants  : 

Description  d'un  puits  et  d'une  terre  situés  dans  te  Lsn- 

casliire,  qui  prennent  feu  à Rapproche  tCtine  lumière, 

par  Thomas  Shirleÿ,  esq.,  témoin  oculaire, 

« Vers  la  fin  du  mais  de  février  1659,  revenant  de 
voyage  dans  mon  habilolion  à Wigan,  on  me  parla 
d'une  source  singulière  située,  si  Jo  ne  me  trompe, 
sur  la  propriété  d'un  M.  Havvkley,  à environ  un  mille 
do  la  ville,  sur  la  roule  qui  mène  à XVarringlon  et 
Chcsler. 

a Le  public  de  cette  ville  assurait  hardiment  que 
l'eau  de  cette  source  brûlait  romme  do  l'huile  ; c'est 
une  erreur  dans  laquelle  on  tombait,  faulo  d'avoir 
observé  lel  particularités  suivantes. 

V tluand  nous  arrivâmes,  en  effet,  près  de  ladilo 
source  [nous  élious  alors  cinq  ou  six  personnes)  et 
que  nous  eûmes  approché  une  lumière  de  la  surface 
de  l'eau,  il  est  vrai  qu'une  large  flamme  se  produi- 
sit subitement  en  brûlant  avec  énergie;  é sa  vue,  ils 
se  mirent  tous  à se  moquer  do  moi,  parce  que  J'avais 
nié  ce  qu'ils  m'avaient  positivement  afllrmé  ; mais 
moi,  qui  ne  me  regardais  pas  comme  battu  par  des 
plaisanteries  sans  fondement,  je  me  mis  é examiner 
ce  que  je  voyais,  et,  observant  que  la  source  Jaillis- 
sait au  pied  d'un  arbre  croissant  sur  un  talus  voisin, 
et  que  l'eau  remplissait  un  trou  qui  se  trouvait  it 
l'endroit  même  oû  brûlait  la  flamme,  j'approchai 
la  chandelle  allumée  do  la  surface  de  l'eau  con- 
tenue dans  le  trou,  et  Je  trouvai,  comme  Je  m'y  at- 
tendais, que  la  flamme  s'éleigneil  ou  contact  de 
l'eau. 

• Puis,  Je  pris  une  certaine  quantité  d'eau  û l'en- 
droit où  la  flamme  se  produisait  et  J'y  plongeai  la 
clrandeile  allumée  qui  s'éteignit  aussitôt;  J'observai 
cependant  qu'au  même  endroit  l'eau  bouillonnait  et 
i écumail  comme  un  pot-au-feu,  bien  qu'eu  y plon- 
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gcanl  la  main  ]o  ne  pusEC  découTrir  la  moindre  élë-  i 
vallon  de  tcmpéi'afurc.  | 

« Je  pcnEai  que  celte  ébullition  devait  provenir  du 
dégagement  de  vapcurEbitumineuBes  ou  sulfureuaes, 
d'autant  plus  qu’d  moins  de  trente  ou  quarante 
yards  de  distance  se  trouvait  l’orifice  d’une  mine  de 
houille;  et^  en  elTct.  ^Viga^,  Asliton,  et  toute  la 
contrée  à quelques  milles  à l’entour,  sont  riches  en 
houillères.  Alors,  approchant  ma  main  de  la  surface 
de  l’eau,  A l’endroit  où  la  flamme  s’élail  manifestée, 
je  sentis  un  souffle  analogue  A un  courant  d’air. 

• Je  fis  faire  alors  un  barrage  pour  empêcher  l'ar- 
rivée  d’une  nouvelle  quantifé  d’eau  dans  le  trou,  et 
fis  puiser  toute  celle  qui  s’y  trouvait  ; puis,  appro- 
chant la  chandelle  allumée  de  la  surface  du  terrain 
sec  A l'endroit  même  où  l’eau  brûlait  auparavant, 
les  vapeurs  prirent  feu  en  produisant  une  flamme 
forte  et  brillante  ; cette  flamme  s’élevait  A un  pied 
au-dessus  du  sot,  sn  forme  d’un  cône  dont  la  base 
était  de  la  dimension  du  bord  d’un  chapeau.  Je  fis 
alors  Jeter  un  seau  d’eau  sur  la  flamme  qui  s’étei- 
gnit, et  mes  compagnons,  qui  commeuçaient  A croire 
que  ce  n’était  pas  l’eau  qui  brûlait,  cessèrent  de  me 
plaisanter. 

• Je  ne  remarquai  pas  que  la  flamme  eût  la  couleur 
de  celles  produites  par  les  corps  sulfureux,  ni 
qu  elle  manifeslAt  aucune  odeur.  Les  vapeurs  sor- 
tant de  la  terre  ne  présentaient  pas  d’élévation  de 
température  sensible  A la  main,  A ce  que  j'e  me  rap- 
pelle. s 

En  1664,  le  docteur  Clayton  observa  un 
phénomène  tout  semblable,  à la  surface  d’une 
mine  de  houille.  En  approchant  un  corps  en 
ignition  de  certaines  fissures  de  la  veine  de 
charbon,  on  voyait  aussitôt  apparaître  une 
llamme.  Clayton  attribua  ce  fait  à une  va- 
|>eur  spontanément  dégagée  du  charbon,  et 
pour  vérifier  sa  conjecture,  il  soumit  le  char- 
bon de  cette  mine  a la  distillation. 

Il  reconnut  que  la  houille  décomposée  par 
la  chaleur,  fournissait  de  l’eau,  une  substance 
noire,  qui  n'était  autre  chose  que  du  goudron, 
et  un  gaz  [spirit)  qu’il  ne  put  parvenir  à con- 
denser. Enflammé  au  bout  d’un  tube  placé 
à l’extrémité  de  l’appareil,  ce  gaz  brûlait,  en 
émettant  beaucoup  de  lumière.  Clayton  dé- 
signa ce  produit  sous  le  nom  à'esprit  de 
houille,  s’imaginant  que  ce  combustible  était 
le  seul  corps  qui  pût  lui  donner  naissance. 

Haies,  qui  répéta,  cinq  ans  après,  cette 
expérience  fondamentale  de  James  Clayton, 


reconnut  que  le  charbon  de  terre  soumis  à 
la  calcination,  fournit  un  tiers  de  son  poids 
de  vapeurs  inflammables  (1). 

Le  savant  évéque  de  Landafl,  le  docteur 
Watson,  qui  s’occupa,  en  1769,  des  produits 
de  la  distillation  du  charbon  et  du  bois,  an- 
nonça également  qu’il  avait  retiré  de  ces 
matières  un  gaz  inflammable,  une  huile 
épaisse  ressemblant  à du  goudron  et  un  ré- 
sidu de  charbon  poreux  et  léger  (2). 

En  1786 , lord  Dundonald  avait  établi 
plusieurs  fours  pour  la  distillation  de  la 
houille,  afin  d'en  retirer  du  goudron.  On 
reconnut  que  les  vapeurs  dégagées  pendant 
l’opération,  étaient  très-inflammables.  Mais, 
loin  de  tirer  parti  de  ces  produits  comme 
agents  lumineux  ou  combustibles,  on  les 
laissait  échapper  par  toutes  les  ouvertures 
des  appareils,  on  les  brûlait  à la  bouche  des 
fourneaux.  On  imagina  seulement  de  dispo- 
ser des  tuyaux  métalliques  pour  conduire  hors 
de  l'atelier  le  gaz,  que  l’on  fit  brûler  à l’extré- 
mité de  ces  tubes.  On  produisait  ainsi  de  la 
lumière  à une  certaine  distance  des  fours. 

Cependant  on  ne  voyait,  en  tout  cela, 
qu’un  phénomène  curieux,  qui  servit  long- 
temps de  jeu  aux  ouvriers  de  l’usine.  L'n 
Allemand,  nommé  Diller,  jugea  à projios 
d'en  faire  à Londres,  une  exhibition  publi- 
que, sur  le  théâtre  du  Lycée.  Il  faisait  brû- 
ler des  flambeaux  alimentés  par  les  gaz 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille  : on 
désignait  ce  phénomène  sous  le  nom  de  lu- 
mière philosophique. 

Le  pouvoir  éclairant  du  gaz  qui  prend  nais- 
sance pendant  la  calcination  de  la  houille,  a 
donc  été  observé  de  bonne  heure  en  Angle- 
terre; mais  le  gaz  qui  se  forme  dans  celte  cir- 
constance, était  regardé  comme  un  produit 
exclusivement  propre  au  charbon  de  mine. 
Ce  fait,  découvert  par  hasard  et  en  dehors 
de  toute  idée  scientifique,  n’avait  conduit  à 
aucune  vue  générale  ; il  ne  peut  rien  enlever 

(I)  Siatùfue  lies  x^éiatix,  1. 1. 

(:?)  Kssttis  chimiqiiei,\  1{. 
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au  iiiùritu  dus  travaux  du  l’Iiilippu  Lcltuii, 
qui  rupusunt,  au  contraire,  sur  un  ensunible 
du  dùductiuns  tliùoriquus,  ut  ruprùsuutuut 
toutu  une  série  d'ajtpiicatiuns  de  la  science, 
longuement  raisonnées. 

Philippe  Lebon,  dit  d'Ilumbersin,  pour  le 
distinguer  de  l'un  de  ses  frères,  était  né  à 
Urachay,  près  de  Joinville  (Haute-Marne),  le 
29  mai  I7li7.  Son  père,  ancien  ofriciur  de  la 
maison  de  Louis  W,  eut  quatre  enfants. 
L'ainé,  dit  Lebon  d'Einbrout,  était,  pondant 
le  siège  de  Lyon,  en  1792,  aide  du  camp  du 
général  de  Préey,  qui  usa  disputer  à la  Con- 
vention, au  nom  du  roi,  la  seconde  capitale 
de  la  France.  Lebon  d'Enibrout  fut  tué  pen- 
dant le  siège. 

Son  frère, lejeune  Pliilipjie  Lebon  d'Huiii- 
bersin,  avait  été  envoyé  à Paris,  pour  complé- 
ter ses  études.  Just|ue  là,  il  n'avait  eu  pour 
T.  IV. 


maître  que  l'instituteur  de  Brachay.  Il  se 
distingua  bientôt  parmi  sus  camarades. 

.\u  sortir  du  collège,  Philippe  Lebon  se 
rendit  à Chùlon-sur-Saôiie.  Il  y étudia  le 
dessin  et  les  matliématiques,  dans  le  lieu 
même  où  devait  s'élever  plus  tard  l'Ecole  des 
arts  et  métiers  du  cette  ville.  Il  retourna 
ensuite  à Paris. 

Le  10  avril  1787,  Philippe  Lebon  d'Ilum- 
bersin fut  admis  à l'Ecole  des  ponts  et  chaus- 
sées, avec  le  numéro  10,  d’après  l'examen 
d'entrée.  A l'examen  de  sortie,  il  obtint  le 
premier  numéro,  avec  le  titre  de  major. 
C'est  en  cette  qualité,  d'après  une  pièce  de 
son  dossier,  qui  existe  dans  les  archives  de 
l'ficole  des  ponts  et  chaussées,  qu'on  lui 
conlia  le  soin  « de  professer  successivement 
toutes  les  parties  des  sciences  suivies  dans 
l'école.  » 

380 
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Les  succès  obtenus  à l'École  des  ponts  cl 
cliaiissées,  par  Philippe  Lebon,  n'etaient  que 
le  prélude  de  plus  sérieuses  conquêtes  de 
son  esprit  investigateur. 

L’histoire  de  l’industrie  n’a  conservé  jus- 
qu’ici le  nom  de  Lebon  que  pour  la  décou- 
verte de  l’éclairage  parle  gaz;  mais  il  est 
maintenant  établi  que  Philippe  Lebon  avait 
travaillé  avec  grand  succès  au  perfectionne- 
ment de  la  machine  à vapeur,  alors  à scs 
débuts.  Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails 
de  scs  travaux  sur  ce  point. 

L’ensemble  des  projets  de  Philippe  Lebon 
sur  la  machine  à vapeur,  lui  mérita  le  prix 
du  concours,  qui  avait  été  institué  à cette 
égioque,  entre  les  élèves  sortis  de  l'Ecole  des 
jionts  et  chaussées.  Uientôt  après,  une  récom- 
pense nationale  de  2,000  livres  lui  fut  accor- 
dée, sur  la  proposition  dcM.M.  Borda,  Périer, 
llassenfratz  et  Delrouville,  comme  témoi- 
gnage de  la  reconnaissance  publique  pour  ses 
travaux  sur  la  maebine  à vapeur.  L’acte  qui 
décerne  cette  récompense  au  jeune  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées  » pour  continuer 
des  expériences  qu’il  a commencées  sur  l’a- 
mélioration des  machines  à feu,  » est  daté 
du  18  avril  1792. 

C’est  vers  1791  que  Philippe  Lebon  porta 
son  attention  sur  la  possibilité  d’extraire,  du 
liois  soumis  ï la  calcination  en  v,ase  clos,  un 
gaz  susceptible  de  servir  tout  a la  fois  à 
l’éclairage  et  au  chaulTage.  C’est  chez  son 
père,  à llracbay,  que  cette  pensée  lui  était 
venue,  dans  des  circonstances  qui  méritent 
d’être  rapportées. 

Pendant  son  séjourà  la  campagne,  Philippe 
Lebon  étudiait  les  propriétésde  la  fumée.  Un 
jour,  il  remplit  une  fiole  de  verre  d’une  cer- 
taine quantité  de  sciure  de  bois,  el  plaça  sa 
fiole  sur  des  charbons.  Il  vit  alors  que  de 
la  fumée  se  dégageait  par  l’orilice  de  ce 
vase  de  verre  ; cette  fumée  s’enflammait  à 
l'approche  d'une  bougie  allumée.  Ce  phé- 
nomène n’élail  peut-être  pas  ignoré  des  chi- 
mistes l’ornais  personne  ne  l’avait  encore  sé- 


rieusement étudié,  surtout  dans  les  applica- 
tions que  l’on  pouvait  en  attendre. 

Le  gaz  qui  se  dégage  du  bois  calciné,  est 
accompagné  de  vapeurs  noires  ; son  odeur 
empyreumatique  annonce  la  présence  de 
substances  huileuses  et  goudronneuses.  Pour 
que  ce  gaz  pût  servir  à l’éclairage,  il  fallait 
donc  le  débarrasser  de  tous  ces  produits 
étrangers.  Pour  y parvenir,  Lebon  fit  passer 
le  tuyau  de  dégagement  du  gaz  dans  un  vase 
rempli  d’eau.  L’eau  condensait  les  vapeurs 
acides  et  les  matières  bitumineuses,  tandis 
que  le  gaz  se  dégageait  plus  pur. 

Une  telle  opération  nous  paraitaujourd’hui 
fort  simple  ; mais  à l’époque  dont  nous  jiar- 
lons,  il  fallait  le  coup  d’œil  d’un  esprit  supé- 
rieur pour  créer  de  pareils  procédés.  On  ne 
saurait  assez  admirer  la  force  de  tête  et  la 
justesse  d’appréciation  dont  Lebon  fil  preuve, 
en  comprenant,  dès  l’origine  même  de  scs 
expériences  sur  le  gaz  extrait  du  bois,  toute 
l'extension  que  devait  prendre  un  jour  cette 
opération  exécutée  en  grand.  Philippe  Lebon 
vit  parfaitement  el  du  premier  coup  la  possi- 
bilité d’oblenirdu  gaz  éclairant,  ense  servant 
de  tous  les  corps  combustibles.  Il  comprit 
que  ce  gaz  pourrait  servir  à la  fuis  d’agent 
de  chaulTage  et  de  moyen  d'éclairage.  Il 
aperçut,  en  même  temps,  les  avantages  que 
l'on  trouverait,  au  point  de  vue  industriel,  à 
tirer  parti  du  goudron  et  de  l'acide  pyroli- 
gneux, qui  sont  les  autres  produits  de  la  dis- 
tillation du  hois. 

C’était  toute  une  révolution  dans  l’indus- 
trie de  l’éclairage.  Lebon  le  sentait  parfaite- 
ment ; aussi  son  esprit  s'exaltait-il,  à ce  propos, 
jusqu’à  l'enthousiasme.  On  se  rappelle  en- 
core, dans  son  village  natal,  le  délire  de  sa 
joie  : O Mes  amis,  disait-il  aux  paysans,  je 
vous  chaufferai,  je  vous  éclairerai  de  Paris  à 
Brachay.  » Et  les  bonnes  gens  haussaient  les 
épaules,  en  disant  : « Il  est  fou.  » 

Lebon  continua,  à la  campagne,  ses  expé- 
riences, qui  ne  fardèrent  pas  à prendre  une 
véritable  imiiorfimce.  Dans  la  cour  de  la 
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maison  de  son  porc,  il  bâtit  un  petit  appareil 
en  briques,  qu'il  remplit  du  bois,  et  qu'il 
ehaiill'a  furteinciit,  au  moyen  d'un  fourneau 
placé  par-dessous  cette  espèce  de  cornue.  Un 
tuyau  était  ménagé,  pour  recueillir  les  vapeurs 
et  les  gaz  dégagés  du  bois.  Ce  tuyau  arri- 
vait dans  une  cuve  pleine  d'eau,  qui  s'élar- 
gissait de  manière  à former  une  sorte  de 
gazomètre.  Par  l'aelion  de  la  chaleur,  le  bois 
se  carbonisait  ; les  vapeurs  et  les  gaz  provenant 
de  sa  décom|>ositioa,  une  fois  parvenus  dans 
la  cuve  d'eau,  sc  purifiaient,  en  abandonnant 
le  goudron  et  l’acide  pyroligneui.  .A  la  sortie 
de  cette  cuve,  le  gaz  était  assez  pur  pour 
donner  une  lumière  très-vive,  ce  qui  faisait 
espérer  uu  véritable  succès  après  une  épura- 
tion plus  complète. 

.Ayant  faitee  premier  pas  dans  une  carrière 
aussi  nouvelle,  Philippe  Lebon  revint  à 
Paris,  et  communiqua  ses  idées  à Fourcroy, 
qui  l’engagea  à persévérer  dans  scs  éludes. 
Il  fit  ses  premières  expériences  sérieuses  dans 
la  maison  qui  lui  appartenait  et  qu’il  occu- 
pait rue  et  lie  Saint-Louis,  en  face  de  l’Iiôtcl 
de  Bretonvilliers.  C’est  là  qu’il  recevait  les 
visites  et  les  conseils  de  Fourcroy,  de  Prony 
et  d'autres  savants  de  cette  époque.  Il  fut 
amené  à faire  des  dépenses  considérables 
pour  perfcctionnerson  invention.  Eiil'aii  VII, 
ses  expériences  étaient  assez  avancées  pour 
qu'il  pût  lire  à l’Institut  un  mémoire  sur  scs 
travaux. 

L'année  suivante  Lebon  demanda  un  bre- 
vet d’invention,  qui  lui  fut  accordé  le  6 ven- 
démiaire an  VIII  (28  septembre  1799).  Il  est 
bon  de  dire  que  les  brevets  d'invention  ne 
s'accordaient  pas  alors,  comme  aujourd'hui 
pour  des  objets  insignifiants.  Un  examen 
sérieux  présidait  aux  demandes  des  inven- 
teurs, de  sorte  qu'un  brevet  était  un  titre 
sérieux  et  réel.  I-c  brevet  accordé  à Philippe 
Lebon,  est  inséré  dans  le  Itecueii  des  brevets 
d invention  (tome  V,  p.  121).  Il  est  délivré 
« pour  de  nouveaux  moyens  d’employer  les 
combustibles  plus  utib'mcnt,  soit  pour  la 


I chaleur,  soit  pour  la  lumière,  et  d’en  re- 
cueillir les  différents  produits.  > 

Uans  la  description  qui  accompagne  ce 
brevet,  l'inventeur  établit  qu’en  distillant 
du  bois  on  obtient  « du  gaz  bydrogène  dans 
un  état  de  pureté  plus  ou  moins  grande, 
suivant  les  moyens  employés  pour  le  purifier, 
des  acides,  du  l'huile  et  divers  produits  ana- 
logues aux  combustibles  qui  su  réduisent  eu 
charbon. » 

Après  avoir  indiqué  les  divers  genres  d'a])- 
plications  (|ue  peut  recevoir  le  thermolampe, 
Lebon  ajoute  les  réflexions  suivantes: 

« Je  ne  parle  pas  des  effets  que  l'on  pourrait  ob- 
tenir  en  appliquant  encore  la  chaleur  produite  aux 
ctiaudières  de  nos  machines  à feu  ordinaires,  ni  dus 
applications  sans  nombre  de  la  force  qui  sc  déploie 
dans  ces  nouvelles  machines.  Tout  ce  qui  est  sus- 
ceptible de  se  faire  mécaniquement  est  l’objet  de 
mon  appareil,  et  la  simultanéité  de  tant  d'elTels 
précieux  rendant  la  dépense  proporlionnolleineiit 
Irt's-pctite,  le  nombre  possible  d'applications  éto- 
nomiques  devient  inllni.  Dans  les  forges  on  néglige 
et  Ton  perd  tout  le  gaz  inflammable,  qui  offre  ce- 
pendant des  etfels  de  chaleur  et  de  mouvement  si 
précieux  pour  ces  élablissemenli.  La  quantité  de 
combustible  que  l’on  y consomme  est  si  énorme, 
que  Je  suis  persuadé  qu'en  le  diminuant  considéra- 
blement, 00  pourrait,  en  suivant  les  vues  que  J'indi- 
que, non  seulement  obtenir  les  mêmes  effets  de 
chaleur,  mais  même  donner  surabondamment  la 
force  que  l'on  emprunte  du  cours  d'eau,  souvent 
éloigné  des  forêts  et  mines,  et  dont  la  pnvatiun 
donne  lieu,  dans  les  sécheresses,  à des  chômages 
d'autant  plus  nuisibles  qu'ils  laissent  sans  travail  une 
classe  nombreuse  d'ouvriei's.  Hn  général,  tous  les 
établUscmenls  qui  ont  besoin  de  mouvement,  ou  de 
chaleur,  ou  de  lumière,  doivent  retirer  quelque 
avantage  de  cette  méthode  d’employer  le  combus- 
tible à ces  effets. 

fl  Cependant  le  plus  grand  nombre  des  applications 
du  lhermolampc  devant  avoir  pour  objet  do  chauffer 
et  d'éclairer,  Je  vais  les  considérer  particuliérement 
sous  ce  point  de  vue. 

« I.a  forme  des  vases  dans  lesquels  le  combustible 
est  soumis  à l’action  décomposante  du  calorique  peut 
varier  à l'infini,  suivant  les  circonstances,  les  be- 
soins et  les  localités.  Je  me  contenterai  d'indiquer 
quelqucsdUposilions  qui  me  paraUseni  intéressantes 
à connaître,  et  qui  d’ailleurs  donneront  une  idée  de 
ta  multiplicité  des  formes  dont  ces  vases  sont  sus* 
ccptiblcs.  ■ 
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Ici  Lebon  indique  les  dispositions  les  plus 
convenables  à donner  au  cylindre  destiné  à 
contenir  le  bois  soumis  a la  distillation  sèche. 
Il  lermine  en  ces  termes: 

I l.c  gar.  qui  produit  la  (lammc,  bien  préparé  et 
purifié,  no  pont  avoir  les  inconvénients  de  riuiilo 
ou  du  suif  ou  de  la  cire  croployés  pour  nous  éclairer. 
Cependant  l’apparence  d'un  mal  étant  quelquefoiii 
aussi  dangereuse  que  le  mat  même,  il  n’est  pas  inu- 
tile de  faire  remarquer  combien  il  est  facile  de  ne 
répandre  dans  les  appartements  que  lalumiére  et  la 
chaleur,  et  de  rejeter  à l’extérieur  tous  les  autres 
produits,  rrême  celui  résultant  de  la  combustion  de 
ce  gaz  inflammable.  Voici,  pour  cet  objet,  ce  qui  est 
exécute  chez  moi. 

« ! a combustion  du  gaz  innainmablc  so  fait  dons 
un  globe  do  cristal,  soutenu  par  un  trépied  et  mas- 
tiqué de  manière  A ne  rien  laisser  échapper  au  de- 
hors des  produits  de  la  combustion.  Un  petit  tuyau 
y amène  l'air  inllammablc;  un  second  tuyau  y in- 
troduit l'air  atmosphérique,  et  un  troisième  liiynti 
emporte  les  produits  de  la  combustion.  Celui  de  cos 
tuyaux  qui  conduit  l’air  atmosphérique,  le  pr»-nd 
dans  rintéricur  de  rappartement  quand  on  veut  1c 
renouveler, ou  autrement  il  te  lire  de  dehors.  Comme 
ces  tuyaux  s'unissenl  au-dessous  du  globe,  il  est  né- 
cofsaire  que  celui  du  tirage  s’élève  verticalement 
dans  une  autre  partie  de  sa  course,  et  qu’il  y soit 
un  peu  échauffé  au  commencement  de  ropératlon, 
pour  déterminer  le  tirage.  D ailleurs,  chacun  de  ces 
tuyaux  peut  avoir  un  robinet  ou  une  soupape,  afin 
que  l’on  puisse  établir  le  rapport  que  l'on  peut  dé- 
sirer entre  les  fournitures  du  gaz  et  le  tirage. 

a Un  conçoit,  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'expliquer, 
que  le  globe  peut  être  suspendu  et  descendu  du  pla- 
fond ; que  dans  tous  les  cas,  il  est  facile,  par  la  dis- 
position des  tuyaux,  de  rendre  prompte  et  immédiate 
la  combinaison  des  deux  principes  de  la  combustion, 
de  distribuer  et  modeler  les  surfaces  lumineuses,  et 
de  gouverner  et  suivre  l’opéralioT!  ; et  qu’enfin,  par 
ce  moyen,  la  chaleur  et  la  lumière  nous  sont  don- 
nées après  avoir  été  tlUrées  à travers  du  verre  ou  du 
cristal,  et  qu’elles  ne  laissent  rien  d craindre  des 
eiTcls  des  vapeurs  sur  les  mélaux.  Il  n'est  pointindis- 
pcnsablc  cependant,  pour  absorber  les  produits  de 
combustion,  qu  elle  ait  lieu  dans  un  globe  exacte- 
ment fermé  ; un  petit  dOinc  ou  capsule  de  verre  ou 
de  cristal,  de  porcelaine  ou  d'autres  matières,  peut 
les  recevoir  pour  les  introduire  dans  un  tuyau  qui, 
par  son  tirage,  les  pousserait  continuellement  ({).  « 

(l)  Addition  mt  Ar«-c/  d'im'4‘nUon  de  qtfinze  nrmrdé 
It  îH  tepXembrt  1709  à }i . Lebon  de  Parts,  {Detrription 
des  machines  et  procédés  sprriaiùés  dans  les  bretets  d'inven- 
tion  et  de  perfectionnemenl  et  (/‘im/tortatton  dont  ta  durée 
ed  exptrée,  t.  V,  p.  12t.) 


Philippe  Lebon  signale  dans  son  brevet,  les 
matières  grasses  et  la  houille  comme  pro- 
pres à remplacer  le  bois.  Cependant,  dans 
son  thermolampe,  le  bois  seul  était  employé. 
Il  plaçait  dans  une  grande  caisse  métallique 
des  bûches  de  bois,  qui  étaient  soumises  à la 
distillation  sèche.  Eu  se  décomposant  par 
l'action  du  feu,  la  matière  organique  don- 
nait naissance  à des  gaz  inflammables,  .à 
diverses  matières  empyre\imaliques,  à de 
l'acide  acétique  et  à de  l'eau.  Il  restait  du 
charbon,  comme  résidu  de  la  distillation. 
I.cbon  consacrait  le  gaz  à l'éclairage,  et  il 
utilisait  la  chaleur  du  fourneau  pour  le 
chauffage  des  appariements.  De  là  le  nom  de 
thermolampe  pour  cet  appareil,  qu’il  voulait 
faire  adopter  comme  une  sorte  de  meuble  do 
ménage. 

Cependant  Philippe  Lebon  n’élail  pas  en- 
tièrement libre  de  consacrer  son  temps  à ses 
expériences  particulières,  ni  de  demeurer  à 
Paris  auliint  que  l’exigeaient  les  travaux 
industriels  qu’il  avait  entrepris.  Il  apparte- 
nait au  corps  des  ingénieurs  des  ponts  et 
cliaussécs,  et  il  faisait  partie  d’un  service 
public.  Il  dut  se  rendre,  comme  ingénieur 
ordinaire  des  ponts  et  chaussées,  à Angou- 
lémc.  Il  avait  alors  une  telle  passion  pour  les 
études  scientifiques,  qu’il  voulait  faire  des 
mathématiciens  de  tous  ses  amis,  y compris 
le  gendre  de  son  ingénieur  en  chef.  Il  les 
poursuivait  de  scs  leçons;  toutes  les  ren- 
contres étaient  pour  lui  une  occasion  de  con- 
férences. 

L'ingénieur  en  chef  finit  par  trouver  que 
son  subordonné  était  trop  savant.  Bien  qu'il 
eût  reçu  de  lui  quelques  services  jiendant 
les  orages  révolutionnaires,  il  se  plaignait 
sans  cesse  au  ministre  des  défauts  ou  des 
inexactitudes  du  service  de  Lebon.  Tantôt  il 
proposait  de  riiilerncr  à Saintes,  loin  des 
chantiers  de  travaux,  dans  une  désolante 
sinécure;  tantôt,  piu-  une  de  ces  habiletés 
diplomatiques,  qui  servent  à se  débarrasser 
d’un  confrère  gênant,  ses  rapports,  pleins 
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dVsUme  apparente,  ne  sollicitaient  rien  moins 
qu'une  destitution. 

tl.onquo,  disaiMI,  la  nécesiitô  doses  afTaires  qui 
sont  d'importance  majeure,  permettra  au  citoyen 
l.cbon  de  reprendre  res  fonctions,  on  pourra  pro< 
poser  au  ministre  de  le  placer  dans  un  autre  départe^ 
ment,  où  les  talents  mûris  par  l'expérionce  de  cct 
ingénieur,  pourront  dire  lrès*utilcs  au  service.  » 


Fig.  en.  — Philippe  I.ebon. 


Les  dénonciations  de  son  chef  parurent 
mériter  une  enquête  contre  Lebon.  Une 
commission  qui  fut  nommée  pour  examiner 
les  griefs  articulés  contre  lui,  déclara  u l’in- 
génieur Lebon  à l'abri  de  tous  reproches,  a 
il  est  certain  que  tout  occupé  de  sou  pro- 
jet pour  la  création  de  l'éclairage  au  moyen 
du  gaz  extrait  du  bois,  Lebon  quittait  trop 
souvent  les  chantiers  de  la  Charente,  et  qu'il 
allait  tantôt  à Paris,  tantôt  dans  sa  retraite 
de  Brachay,  perfectionner  sa  découverte.  C’est 
ce  que  l’on  peut  reconnaître  dans  la  lettre 
suivante,  qu'il  adressait  au  Ministre,  à l'occa- 
sion des  plaintes  que  continuait  de  formuler 
contre  lui  son  ingénieur  en  chef.  Cctlc  lettre 


passionnée  peint  parfaitement  le  caractère  de 
notre  inventeur,  et  donne,  en  même  temps, 
un  digne  spécimen  du  style  en  usage  dans 
CCS  temps  d'agitation  eide  fièvre  publique. 

■ Ma  mère,  écrit  Philippe  Lebon  au  Ministre,  ve- 
nait de  mourir;  par  suite  de  cet  événement,  J’ai  été 
forcé  de  me  rendre  précipitamment  à Paris...  Tel 
est  le  caractère  de  ma  faute.  L'amour  des  sciences 
et  le  désir  d’étre  utile  l'a  encore  aggravée.  J'étais 
tourmenté  du  besoin  de  perfectionner  qtielques  dé- 
couvertes... Knfln  J'avais  eu  le  bonheur  de  réussir, 
et  d'un  kilogramme  de  bois  J'étais  parvenu  à déga- 
ger, par  la  simple  chaleur,  le  gaz  inflammable  le 
plus  pur,  et  avec  une  énorme  économie  et  une 
abondance  telle,  qu'il  sufQsait  pour  éclairer  pendant 
deux  heures  avec  autant  d’inlcrifité  de  lumière  que 
quatre  i cinq  chandelles.  L'cvpérience  en  a été  faite 
en  présence  du  citoyen  Prony,  directeur  de  l'Ecole 
des  ponts  et  chaussées  ; du  citoyen  Lec.imus,  chef  de 
la  troisième  division;  du  citoyen  Pesnard,  inspec- 
teur général  des  ponts  et  chaussées:  du  citoyen  Pc- 

rard,  un  des  cherK  de  l'Ecole  polytechnique 

J'étais  heureux,  parce  que  Je  me  promettais  de  faire 
hommage  au  Ministre  du  fruit  de  mes  travaux;  un 
mémoire,  qui  avait  déjà  obtenu  l'apprubalion  du 
citoyen  Prony  et  de  plusieurs  savants,  sur  la  direc- 
tion des  aérostats,  devait  également  vous  être  pré- 
senté lorsque  les  mêmes  alTaires  in'uiil  rappelé  à 
Paris.  Il  fallait  qu'elles  fussent  bien  impérieuses 
pour  m'arracher  d'occupations  qui  faiiaicnl  mes 
délices!  Hais  qu'elles  seraient  alTrcuscs,  si  elles  me 
forçaient  d'abandonner  un  corps  dans  lequel  les 
chefs  oui  bien  voulu  couronner  mes  pretniers  ciïorts 
par  les  divers  prix,  et  me  cunticr  le  soin  d'y  pro- 
fesser successivement  toutes  les  parties  des  sciences 
suivies  dans  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées!  Je  ne 
puis  me  persuader  que  les  circonstances  où  je  me 
trouve,  la  fureur  de  cultiver  les  sciences,  d'Otre 
utile  k la  patrie  et  de  mériter  l'approbation  d'un 
ministre  qui  ne  cesse  de  les  cultiver,  d’exciter, 
d'appeler  et  d'encourager  les  sciences,  et  qui  m'a 
même  rendu  en  quelque  sorte  coupable,  puisse  me 
faire  encourir  une  peine  aussi  terrible.  Je  vais  me 
rendre  à Paris  : la  plus  alTrcusc  inquiétude  m'y 
conduit,  mais  l'espérance  m'y  accompagne.  » 

Le  Ministre  de  l’intérieur,  à qui  Lebon 
s'adressait,  comprit  que  la  fièvre  d'esprit 
d’un  inventeur  ne  lui  permet  pas  toujours 
de  plaire  à tout  le  monde.  Il  rendit  à Phi- 
lippe Lebon  la  justice  qu'il  méritait,  et  le 
renvoya  à son  poste,  avec  de  bonnes  pa- 
roles. 
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Mais  les  chantiers  de  la  Charente  étaient 
à peu  près  déserts.  Les  fonds  pour  les  tra- 
vaux du  canal,  ne  venaient  plus,  car  la 
guerre  les  absorbait.  C’était  au  moment 
de  radmirahlc  campagne  de  Bonaparte  en 
Italie.  Les  travaux  publics  s’accordent  mal 
avec  ces  crises  glorieuses.  Aussi  Philippe 
Lebon,  l’ingénieur  d’Angouléme,  n’avait-il 
|dus  autre  chose  à faire  qu’à  contrôler  le 
travail  des  cantonniers  de  route.  Triste  be- 
sogne pour  une  imagination  aussi  ardente  ! 
La  République  ne  payait  pas  mieux  scs  in- 
génieurs que  scs  ouvriers.  C’est  en  vain  que 
Lebon  écrivait  des  lettres  pressantes,  pour 
obtenirqu’on  lui  envoyàtlessouimcsdues  sur 
scs  émoluments.  Rien  n’arrivait.  Sa  femme 
vint  à Paris,  pour  obtenir  satisfaction,  et  elle 
eut  enfin  l’avis  que,  vu  sa  détresse,  elle  re- 
cevrait bientôt  rordonnancement d’une  petite 
somme.  .Madame  Lebon,  fière  comme  une 
républicaine,  répondit  à cet  avis  par  une 
lettre  qui  existe  aux  archives  de  l’École  des 
ponts  et  chaussées.  Au-dessous  du  triangle 
égalitaire,  on  lit  ce  qui  suit,  écrit  d’une  main 
virile  : 


LinbiiTé,  scxlitS.  — Paris,  22  mtsndor  on  VII  de  la 
lU/aMique  fiO'iraise  un<  et  indivisible.  — La  femme 
du  citoyen  Lebon  ou  citoyen  ministre  de  rinlêiieur, 

■ Ce  n’esi  ni  l'auraûno  ni  une  grScc  que  je  vous 
denoaiidc,  c'est  une  justice.  Depuis  deux  mois,  je 
languis  à 1 20  lieues  de  mon  ménage.  Ne  rorcez  pas, 
par  un  plus  long  délai,  un  père  de  famille  à quitter, 
faulcde  mojens,  un  état  auquel  il  a tout  sacriUé... 
Ayez  égard  à notre  position,  citoyen;  elle  est  acca- 
blante cl  ma  demande  est  juste.  Voilà  plus  d'un 
inolif  pour  me  persuader  que  ma  démarche  ne  sera 
pas  infructueuse  auprès  d'un  ministre  qui  se  fait  une 
loi  et  un  devoir  d'être  juste. 

« Salut  et  estime.  Votre  dévouée  concitoyenne, 

» Femme  Ltnos,  née  ne  Braudiu-a.  ■ 

Peu  de  temps  apres,  Lebon,  fatigué  de  son 
oisiveté  dans  la  Charente,  demanda  à venir 
à .Montargis,  où  devaient  commencer  des 
travaux  de  canalisation,  et  à se  rapprocher 
ainsi  de  Paris,  o rincom|iarable  foyer  d’é- 
tude, » 


C’est  à Paris  même  qu’on  l’appela.  Il  fut 
attaché  au  service  de  M.  Blin,  ingénieur  en 
chef  du  pavage. 

Deux  mois  après,  il  obtint  le  grade  d’ingé- 
nieur en  chef  du  département  des  Vosges.  11 
ne  crut  pas  devoir  acccitter  ce  nouveau  poste, 
préférant  demeurer  à Paris,  [tour  continuer 
à y |H)ursuivre  son  projet  d'éclairage  au 
gaz. 

llpritenlfiOl  un  nouveau  brevet  d’inven- 
tion, trois  ans  après  celui  qu’il  avait  déjà  ob- 
tenu pour  scs  procédés  de  distillation.  Selon 
M.  J.  Gaudry,  ce  brevet  d’addition  est  un  vé- 
ritable mémoire  scientifique,  plein  de  faits  et 
d’idées. 

« Là,  dit  M.  J.  Gaudry,  sont  spécifiés  l’hydrogène, 
le  Ihermolampe,  leurs  divers  produils  et  leurs  appli- 
culioDs  nombreuses,  sans  oublier  les  machines  mo- 
Irices,  le  cbaulTage  des  chaudières  à vapeur  et  les 
aéroslals.  Toute  une  fabrique  de  gaz  est  décrite 
avec  fourneau  de  distillation,  appareils  condenseur 
cl  épurateur,  y compris  les  brûleurs  de  gaz  dans  des 
globes  fermés,  pour  empêcher  les  émanations  de  se 
répandre  dans  les  appartements.  • 

Le  30  novembre  an  VIII,  Lebon  proposa 
au  gouvernement  de  construire  un  appareil 
pour  le  ch.aulTagc  et  l’éclairage  publics.  Mais 
cette  proposition  ne  fut  pas  adoptée. 

Pour  convaincre  le  public  de  la  réalité  et 
des  avantages  de  sa  découverte,  Philippe  Le- 
bon loua  riiôtcl  Scignelay,  situé  rue  Saint- 
Dominique-Saint-Germain,  près  de  la  rue 
de  Bourgogne.  11  y établit  des  ateliers  et  un 
vaste  thermolampe  qui  « distribuait  la  lu- 
mière et  la  chaleur  dans  de  grands  apparte- 
ments, dans  le«  cours,  dans  les  jardins  dé- 
corés de  milliers  de  jets  de  lumière  sous  la 
forme  de  rosaces  et  de  fleurs,  o La  foule  se 
pressait  dans  les  jardins  de  l’hôtel  Seignelay 
éclairés  par  le  gaz  extrait  du  bois.  On  admi- 
rait surtout  une  fontaine  illuminée  par  des 
jcls  lumineux.  Des  urnes  déversaient  l’eau, 
au  milieu  des  flammes, 
j .\u  mois  d’août  1801  (an  X),  Lebon  fit 
I jiarultre  une  sorte  de  prospectus,  desliné  à 
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annoncer  sa  decouverte  au  public.  Ce  mé- 
moire, que  nous  avons  sous  les  yeux,  et  qui 
se  compose  de  douze  pages  d'impression 
in-quarto,  présente  un  grand  intérêt,  comme 
retraçant  la  première  tentative  pratique  de 
l'cclairage  au  gaz.  Il  a pour  titre  : Thermo- 
lampes^  ou  poêles  qttichauffetitet  éelairentavec 
économie  et  offrent  ümcc  plusieurs  produits 
précieux  y une  force  motrice  applicable  à toutes 
sortes  de  machines.  L’auteur  y expose  sans 
emphase,  et  avec  un  accent  de  sincérité  qui 
est  un  sûr  garant  de  la  force  de  ses  convic- 
tions, les  résultats  avantageux  que  sa  décou- 
verte doit  assurer  au  public: 

« lies!  pénible,  dit-il,  et  je  l’éprouve  en  ce  mo- 
ment, d’avoir  des  eiïels  extraordinaires  & annon- 
cer; ceux  qui  n'ont  point  vu,  se  récrient  contre  la 
possibilité;  ceux  qui  ont  vu,  Jugent  souvent  de  la 
facilité  d’une  découverte  par  celle  qu'ils  ont  i en 
concevoir  ta  démonstration.  I.a  dirtlculté  est-elle 
vaincue, avec  elle  s'évanouit  le  mérite  do  l’invention  ; 
au  reste,  j'aime  mieux  détruire  toute  idée  do  mé- 
rite, plutôt  que  de  laisser  lubsisler  la  plus  légère 
apparence  de  mystère  ou  de  charlatanisme.  > 

Lebon  énumère  ensuite  les  avantages  qtiu 
doit  présenter,  sous  le  double  rapport  de 
l'éclairage  et  du  chauffage,  l'emploi  du  gaz 
inflammable  obtenu  par  la  distillation  du 
bois  : 

«Ce  principe  aêriformc,  nous  dit-il,  est  dépouillé 
de  CCS  vapeurs  humides,  si  nuisibles  et  désagréables 
aux  organes  de  la  vue  et  de  l'odorat,  de  ce  noir  de 
fumée  qui  ternit  les  appartements.  Purifié  jusqu'à 
la  transparence  parfaite,  il  voyage  dans  l’état  d’air 
fruid,  et  se  laisse  diriger  par  les  tuyaux  les  plus 
pelifs  comme  les  plut  frêles;  des  cheminées  d'un 
pouce  carré,  ménagées  dons  l'épaiisour  du  plâtre 
des  plafonds  ou  des  murs,  des  tuyaux  même  do  taf- 
fetas gommé,  rempliraient  parfaitement  cet  objet. 
La  seule  extrémité  du  tuyau,  qui,  en  livrant  le  gaz 
inflammable  au  contact  de  l’air  atmosphérique,  lut 
permet  de  s’enflammer  et  sur  lequel  lu  flamme  re- 
pose, doit  être  de  métal. 

• Par  une  distribution  aussi  facile  à établir,  un  seul 
poêle  peut  dispenser  de  toutes  les  cheminées  d'une 
maison.  Partout  le  gaz  inflammable  est  prêt  à ré- 
pandre immédiatement  la  chaleur  et  la  lumière, 
les  plus  vives  ou  les  plus  douces,  slmullanémcnt  ou 
séparément  suivant  vos  désirs  : en  un  clin  d mil, 


vous  pouvez  faire  passer  la  flamme  d'une  pièce  dans 
une  autre  ; ai  antuge  aussi  commode  qu'économique, 
cl  que  ne  pourront  jumois  avoir  nos  potMea  ordinaires 
et  nos  cheminées.  Point  d'étincelles,  point  de  char- 
bons, point  de  suie  qui  puissent  vous  inquiéter, 
point  de  cendres,  point  de  bois  qui  salissent  l'inté- 
rieur de  vos  appariements,  ou  exigent  des  soins.  Le 
jour,  la  nuit,  vous  pouvez  avoir  du  feu  dans  votre 
chambre  sans  qu’aucun  domestique  soit  obligé  d'y 
entrer  pour  l’entretenir,  ou  surveiller  scs  efTels  dan- 
gereux. Hien  ici,  pas  même  la  plus  petite  portion 
d'eir  inflammable,  ne  peut  échapper  à la  combus- 
tion; tandis  que,  dans  nos  cheminées,  des  torrents 
s'y  dérobent,  et  même  nous  enlèvent  la  plus  grande 
partie  de  la  chaleur  produite.  Quelle  abondance 
d'ailleurs  de  lumière  1 Pour  vous  en  convaincre, 
comparez  un  instant  le  volume  de  la  llamme  de  votre 
foyer  à celle  de  votre  flambeau.  La  vue  de  la  flamme 
récrée,  celle  des  thermolampes  a surtout  ce  mériio  ; 
douce  et  pure,  elle  se  laisse  modeler  et  prend  la  fl- 
gure  de  palmetles,  de  fleurs,  do  festons.  Toute  posi- 
tion lui  est  bonne  : elle  peut  descendre  d'un  plafond 
sous  la  forme  d'un  calice  de  (leurs,  et  répandre,  au- 
dessus  de  nos  têtes,  une  lumière  qui  n'est  masquée 
par  aucun  support,  obscurcie  par  aucune  mèclie, 
ou  ternie  par  la  moindre  nuance  de  noir  de  fumée. 
Sa  couleur,  naturellement  si  blanche,  pourrait  aussi 
varier  et  devenir  ou  rouge,  ou  bleue,  oujaune  : ainsi 
cette  variété  de  couleurs,  que  des  jeux  du  hasard 
nous  offrent  dans  nos  foyers,  peut  être  ici  un  effet 
constant  de  l’art  et  du  calcul . . . 

« Püurrail-on  ne  pas  aimer  le  service  d’une  flamme 
si  complaisante  ? Elle  ira  cuire  vos  mets,  qui,  ainsi 
que  vos  cuisiniers,  ne  seront  point  exposés  aux  va- 
peurs du  charbon;  elle  réchauffera  ces  mêmes  mets 
sur  vos  tables,  séchera  votre  linge,  chauffera  vos 
bains,  vos  lessives,  votre  four,  avec  tous  les  avan- 
tages économiques  que  vous  pouvez  désirer.  Point 
de  vapeurs  humides  ou  noires,  point  de  cendres,  de 
braises  qui  salissent  et  s’opposent  à la  communica- 
tion de  la  chaleur,  point  de  perte  inutile  de  calori- 
que; vous  pouvez,  en  fermant  une  ouverture  qui 
n'est  plus  nécessaire  pour  inlroduiro  le  bois  dati^ 
votre  four,  comprimer  et  coêrccr  des  torrents  de 
chaleur  qui  t'en  échappaient  » 

Lebon  termine  en  annonfant  qu'il  veut 
soumettre  au  public,  le  seul  juge  dont  il 
recherche  le  témoignage  et  l'approbation,  les 
avantages  de  sa  découverte.  cet  effet,  il 
aiiiiuncc  que  sa  maison  sera  ouverte  une  fuis 
par  décade  au  public,  moyennant  un  droit 
d'entrée. 

. Ce  moyen,  dit-il,  n'o.t  aujourd'hui  S ma  dispo- 
sition qu'après  de  nombreux  saerifiees  ; r'esl  avec 
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mon  patrimoine  que  j'ai  «iibvciiu  auj  frais  de  tant 
d'essais,  d eipdrieni  es  cl  fouvenl  d'étoles;  aujour- 
d'hui ce  sont  des  résultats  que  j'olfrc  au  public. 
J'ouvrirai  iiiccHainmenl  une  souscription  pour 
l'acquisition  des  lhermolampes;  mais,  quoiqu'elle 
soit  mon  but  essentiel,  elle  n'aura  lieu  que  du  mo- 
ment où  l'opinion  publique  l'aura  d'elle-méme  pro- 
voquée. lin  conséquence,  ma  maison  sera  ouverte 
une  fois  par  décade.  Il  serait  certainement  impos- 
sible de  présenter,  dans  une  séance,  tous  les  elTels 
que  j'ai  obtenus  dans  le  courant  de  plusieurs  an- 
nées; j'aurai  soin  seulement  que,  dans  chacune 
d'elles,  on  puisse  apprécier  les  effets  de  chaleur,  de 
lumière,  d'économie,  et  les  beautés  dont  ce  genre 
d'illumination  est  susceptible  pour  décorer  l'inté- 
rieur des  appartements  ou  pour  embellir  les  Jardins. 
De  puissants  motifs  ne  me  permettent  point  de  faire 
gratuitement  les  expériences;  ceux  que  cette  dé- 
couverte peut  intéresser  pourraient-ils  exiger  que 
j'ajonlasac  ù tant  d'avances  déjil  faites,  une  dépense 
considérable,  si  elle  portail  sur  moi  seul,  et  qui, 
subdivisée,  devient  presque  insensible?  D'ailleurs, 
me  sauraient-ils  gré  do  cette  épargne  mesquine,  qui 
les  exposerait  aux  inconvénients  d'une  foule  moins 
attentive  aux  avantages  solides  et  économiques  que 
curieuse  des  effets  que  peut  offrir  une  illumination 
extraordinaire?  Le  pris  des  billets  sera  de  3 francs. 
On  aura  l'attention  d'en  proportionner  le  nombre  à j 
l'étendue  du  local.  » 

Le  public  fut  adniis  pendant  plusieurs 
imiis  dans  l’iiûlel  Seipnelay.  On  payait  3 fr. 
le  hillel  d’eiilrée,  et  9 francs  pour  un  abnii- 
nement.  On  se  perla  eu  foule  chez  l’inventeur, 
pour  être  témoin  de  ce  spectacle  nouveau,  et 
l’on  put  se  convaincre  de  la  réalité  des  faits 
curieux  qu’il  avait  avancés. 

U était  pourtant  impossible,  dès  le  début, 
de  parer  à tous  les  inconvénients  que  devait 
présenter  un  tel  système.  Le  gaz  était  en- 
Uainmé  tel  qu’il  sortait  des  appareils  dislil- 
laloircs,  et  sans  avoir  subi  de  puriricalion; 
aussi  répandait-il  une  odeur  fétide.  Le  pu- 
blic qui,  surtout  en  France,  approuve  ou 
condamne  sur  ses  impressions  premières , 
décida  que  ce  mode  d’éclairage  était  im- 
praticable, et  qu’il  ne  fallait  le  considérer 
que  comme  une  bagatelle  brillante,  comme 
un  essai  ingénieux,  mais  sans  portée.  11  ne 
restait  cependant  que  bien  peu  à faire  pour 
perfectionner  l’invention  de  l'ingénieur  fran- 


j çais.  En  soumettant  le  gaz  .à  des  lavages  avec 
une  liqueur  alcaline,  dans  un  appareil  qti  il 
était  facile  d’imaginer , on  l’aurait  débar- 
rassé de  toute  odeur  désagréable,  et  l’on  au- 
rait fait  ainsi  disparaître  le  défaut  qui  avait 
excité  tant  de  critiques. 

Le  30  messidor  au  XI,  après  les  illumina- 
tions de  riiôlel  Seignelay,  l’-Athénée  des  arts 
invita  Lebouàsa  séance  publique  «pour être 
présent  aux  témoignages  d’estime  que  l'on 
voulait  rendre  à ses  talents.  » Le  Ministre  de 
la  marine.  Forfait,  nomma  ensuite  une  coin- 
mission  pour  examiner  ses  appareils.  Le  gét- 
néral  de  Saint-.Aouën,  rapporteur,  déclara 
dans  ce  rajiport  que  « les  résultats  avan- 
tageux qu’ont  donnés  les  expériences  du 
citoyen  Lebon  ont  comblé  et  même  surpassé 
les  espérances  des  amis  des  sciences  et  des 
arls.  » 

L’éclairage  par  le  gaz  hydrogène,  était  as- 
surément bien  loin  encore  d'être  parvenu  à 
son  degré  de  perfection.  Mais  l'inventeur  s’en 
occupait  avec  la  plus  grande  ardeur,  et  les 
produits  secondaires  de  la  carbonisation,  c’est- 
à-dire  le  goudron  et  l’acide  pyroligneux,  pro- 
mettaient des  bétiéfices  qui  auraient  assuré  le 
succès  de  la  découverte,  joints  à la  production 
du  gaz  inllainmable. 

Pour  jiistilier  celte  dernière  partie  de  son 
programme,  Philippe  Lebon  sollicita  l’adju- 
dication d’une  ])orlion  de  pins  de  la  forêt  de 
llouvray,  près  du  Havre,  afin  d’y  fabriquer 
du  goudron.  La  concession  lui  fut  accordée 
j le  9 fructidor  an  XI,  à la  condition  de  fabri- 
I quer  cinq  quintaux  de  goudron  par  jour. 
' La  délivrance  de  la  concession  eut  lieu  le 
1"  vendémiaire  an  XII. 

Lebon  se  mit  à l’œuvre  immédiatement, 
associé  avec  des  .Anglais,  que  la  paix  d’Amiens, 
du  ti  germinal  an  X,  avait  attirés  eu  Franco, 
et  que  la  rupture  du  2 pluviôse  an  XI,  n’a- 
vait pas  encore  forcés  de  retourner  en  Angle- 
terre. 

De  vastes  appareils,  consacrés  à la  distilla- 
tion du  bois,  furent  établis  au  cœur  de  la 
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Fig.  Cl.  Lo  corpft  de  Philippe  Lebon  pcrc<^  do  troizo  coups  do  routnaii  aux  Cliamps-fllystits,  est  relevé 
le  matin  du  3 décembre  1804. 


forêt  de  Rouvray  ; ils  livraicut,  à la  marine, 
des  quantités  notables  de  goudron.  L’usine 
de  celle  foret  fut  visitée  à deux  reprises 
par  les  princes  russes  Galitxin  et  Dulgo- 
rnwki.  Après  leur  seconde  visite,  ces  nobles 
étrangers  proposèrent  à Lebon,  au  nom  do 
leur  gouvernement,  de  transporter  en  Russie 
son  invention  et  ses  procédés,  en  le  lais- 
sant maitre  de  fixer  les  conditions.  C’était 
pour  lui  une  fortune  assurée;  mais  son  pa- 
triotisme lui  fit  refuser  ces  offres  brillantes. 
Lebon  répondit  que  sa  découverte  appartenait 
T.  IV. 


à son  pays,  qui  seul  devait  profiler  du  fruit  do 
scs  labeurs. 

Cependant,  combien  son  existence  à Rou- 
vray était  pénible  ! Une  mauvaise  cabane 
était  sa  demeure.  Pendant  une  nuit  d’orage, 
la  toilum  fut  emportée,  et  la  famille  se 
réveilla  sous  la  voûte  du  ciel.  Peu  de  temps 
après,  le  feu  dévora  une  partie  de  l’usine. 
Une  autre  fois,  des  enfants  chargés  de  rap- 
porter le  seul  argent  qui  pût  alors  venir  à la 
maison,  le  perdirent  en  route. 

Les  affaires  do  Philippe  I>ebon  étaient, 
290 
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niianmoins,  envoie  deprospérilé.  La  fabrique  | 
avait  a peu  près  couvert  ses  frais  de  fonda- 
tion, et  elle  entrait  dans  la  période  des  béne- 
ficcs.  Mais  une  mort  mystérieuse  et  tragique 
vint  tout  à coup  changer  ces  espérances  en 
désastre. 

Lebon  avait  conservé  son  titre  d’ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Il  fut  invité, 
en  cette  qualité,  à venir  assister  "nu  sacre  de 
l’Empereur.  Il  se  rendit  donc  à Paris  le  jour 
de  la  cérémonie  du  sacre,  et  il  reçut  de  ses 
camarades  des  ponts  et  chaussées  un  cha- 
leureux accueil. 

Le  soir  même,  c’est-à-dire  le  3 décem- 
bre tSOi,  après  avoir  assisté,  dans  l'église 
Notre-Dame,  à la  cérémonie  officielle,  avec 
le  corps  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, Lebon  traversait  les  Champs-Elysées, 
qui  n’étaient  alors  qu’un  cloaque  désert. 
Que  se  passa-t-il  en  ces  ténèbres?  Qui  ren- 
contra le  malheureux  ingénieur?  On  l'ignore. 
Tout  ce  que  l’on  peut  dire,  c’est  que  le 
lendemain,  au  point  du  jour,  quelques  per- 
sonnes relevèrent,  dans  les  quinconces  des 
Champs-Elysées,  le  corps  d'un  homme  percé 
de  treize  coups  de  coulcau.  C’était  celui  de 
Philippe  Lebon.  On  le  rapporta  chez  lui. 
Ni  sa  famille  ni  ses  amis  ne  purent  recevoir 
ses  dernières  paroles,  et  l’on  pensa  qu’il  avait 
été  frapiié  par  des  malfaiteurs  qui  en  vou- 
laient à sa  bourse.  Au  milieu  des  préoccu- 
pations du  moment,  la  cause  de  la  mort  de 
Lebon  ne  fut  point,  d’ailleurs,  sérieusement 
recherchée,  et  son  nom  grossira  la  liste  de  ces 
inventeurs  malheureux  qui  n’ont  trouvé  au- 
près de  leurs  contemporains  que  rindiffé- 
rence  ou  l’oubli. 

« Si  l'on  veut  son  porlrotl,  dit  M.  Jules  Gaudry,  qu'on 
regarde  celui  de  Bonaparte  A rdpoque  de  Narengo. 
1,'analngie  est  frappante  î c'est  la  même  ligure,  pflle, 
méditative,  illuminée  par  des  yeux  de  feu;  ce  sont 
les  mêmes  cheveux  tombants  et  plaqués  sur  le  front, 
le  même  habit  boutonné  et  à grands  revers;  la 
même  taille  mince,  plus  élevée  chez  l'ingénieur 
Lebon,  mais  un  peu  courbée  par  l’habitude  du  travail 
assis.  Son  caractère  était  ardent,  conhant  et  géné- 


reux ; il  était  de  ces  hommes  dont  l’avidité  du  spé- 
culateur abuse  facilement,  et  même,  avant  les  dé- 
penses du  thermolampe,  il  avait  conquis  plus  d’estime 
que  de  fortune.  » 

La  veuve  de  Lebon  restait  avec  un  fils  mi- 
neur et  sans  fortune,  car  sou  patrimoine  avait 
été  compromis  et  presque  anéanti  par  des 
essais  et  des  expériences  de  six  années.  Un 
associé  infidèle  fit  disparaître  les  bénéfices 
déjà  oblenus  sur  la  fabrication  du  goudron 
dans  la  forêt  de  Rouvrny.  L’opération  fut  aban- 
donnée, et  sa  famille  resta  sans  ressources, 
exposée  aux  poursuites  du  Domaine,  pour  une 
somme  de  8,000  francs,  qui  restait  due  sur  le 
prix  de  la  concession. 

Cependant  madame  Lebon  s’arma  de  cou- 
rage pour  conserver  les  travaux  de  son  mari. 
Elle  proposa  au  Ministre  de  la  marine  d’éta- 
blir un  thermolampe  au  Havre,  et  le  Ministre, 
dans  une  lettre  datée  du  16  messidor  an  XIII, 
lui  annonçait  l’intention  de  faire  établir  un 
thermolampe  au  Havre,  aux  frais  du  gouver- 
nement, dans  le  cas  où  la  dépense  serait  re- 
connue peu  considérable,  pour  favoriser,  dam 
l'intérêt  public,  une  invention  qui  commen- 
çait à se  répandre.  Mais  après  examen  plus 
approfondi,  ce  projet  fut  rejeté  par  le  Mi- 
nistre. Quand  on  parcourt  l'hisloire  des  in- 
ventions scientifiques  en  France,  on  trouve 
toujours  quelque  ministre  intelligent,  qui  se 
trouve,  comme  à point  nommé,  pour  arrêter 
les  progrès  d’une  découverte  utile. 

La  veuve  de  Lebon,  dont  l’intelligence  éga- 
lait l’énergie,  sc  mit  alors  à l’œuvre  elle- 
même,  aidée  de  quelques  personnes  sur  la 
fidélité  desquelles  elle  croyait  pouvoir  comp- 
ter. En  1811,  sept  ans  après  la  mort  de  Phi- 
lippe Lebon,  elle  loua  au  faubourg  Saint- 
Antoine,  rue  de  Bercy,  n'  1 1 , une  maison 
avec  couret  jardin.  Elle  y établit  un  thermo- 
lampe,  décora  de  jets  de  lumière  les  appar- 
tements, les  cours  et  les  jardins,  comme  son 
mari  avait  décoré  et  chauffé,  en  1801,  riiùlcl 
Scignelay  de  la  rue  Saint-Dominique.  Elle 
appela  le  public  àvenir,  comme  la  première 
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fois,  admiror  lus  merveilles  de  l'éclairage  et 
du  chaulTage  par  le  gaz  hydrogène  extrait 
du  bois. 

En  tSll,  comme  en  l’an  X,  l'invention 
reçut  les  plus  honorables  approbations. 

Le  t"  février  de  celte  année,  le  Courrier 
de  r Europe  écrivait  ce  qui  suit; 

« Le  22  du  moii  de  janvier,  1c  iirincc  Uepnht,  ac> 
cnrap.igné  de  plugteurs  personnes  de  haute  disliuc- 
tùm,  a hunoré  de  sa  présence,  pour  la  troisième  fuis, 
les  travaux  du  madame  Lebon  sur  réclairage  au 
iiiuyen  du  gaz  hydrogène,  porté  par  cette  dame  au 
plus  tiaut  point  de  pcrfeclion.  S.  A.  ayant  témoigné 
ensuite  lu  désir  de  voir  une  épreuve  de  simple  car- 
bonisation, madame  Lebon  s'est  empressée  de  la  sa- 
liafaire...  Le  prince  a été  entièrement  satisfait . s 

Le  10  février  1811,  la  Société  d'encourage- 
ment pour  l'industrie  nationale  avait  annoncé 
qit’elle  proposait  un  prix  de  1,200  francs, 
U pour  des  expériences  faites  en  grand  sur  les 
divers  produits  de  la  distillation  du  bois.  » 
C'était  un  appel  fait  à l'une  des  parties  acces- 
soires de  l’industrie  qui  s'étaient  développées 
par  l’inventeur  du  thermolampe,  et  pourtant 
cette  partie  seule  excitait,  on  le  voit,  l'intérêt 
de  la  Société  d encouragement . 

Madame  Lebon  s’empressa  de  répondre  à 
cet  appel.  Le  29  avril  1811,  elle  remit  à ta 
Société  un  mémoire  remarquable  sur  la  dis- 
tillation du  bois  et  des  houilles,  d'après  les 
procédés  de  son  mari,  tout  en  réservant  les 
principaux  avantages  du  chaulTage  et  de  l’é- 
clairage par  le  gaz  qui  prend  naissance  pen- 
dant la  même  opération. 

D'Arcet  fut  chargé  parla  Société  d encou- 
ragement d’apprécier  les  travaux  de  madame 
Lebon  ; son  rapport  fut  une  constatation 
publique  des  services  rendus  par  Lebon  à la 
science  cl  à l’industrie. 

• Le  conseil,  dit-il,  a entre  les  mains  une  foule  de 
pièces  qui  prouvent  bien  authentiquement  l’appli- 
cation en  grand  du  thermolampc  de  M.  Lebcn... 

m Nous  savons,  1*  avec  quel  succès  les  Anglais  ont 
appliqué  chez  eux  l'heureuse  idée  qu'a  eue  M.  Lebon 
de  faire  servir  à l'éclairage  le  gaz  hydrogène,  qui  se 
dégage  pendant  la  conversion  du  charbon  de  terre 


en  coke.  Ce  procédé  ai  économique  est  appliqué 
dans  un  grand  nombre  de  fabriques  onglaises,  et  il 
parait  même  que  l’on  commence  A en  faire  usage 
pouréclairer  les  rues  de  Londres,  et  pour  l'éclairage 
des  phares  et  fanaux.  Il  est  doue  hors  de  doute  que 
M.  Lebon  est  l'inventeur  de  ces  nouveaux  procédés  ; 
2"  que  les  mêmes  procédés  sont  oiijourd'hui  portés, 
en  Angleterre,  au  plus  haut  point  de  perfection,  et 
que  sous  ce  rapport  il  ne  reste  rien  A chercher; 
3v  qu’il  ne  faut  plus,  en  France,  que  les  appliquer 
en  grand  pour  en  retirer  les  mêmes  bénélices  que 
les  Anglais  en  retitciit.  » 

A l’occasion  du  prix  proposé  pour  la 
distillation  du  bois,  d’Arcet  avait  examiné 
tout  ce  qui  SC  raltacliait  à celte  invention,  et 
il  n’bésilait  pas  à proclamer  les  droits  d’in- 
venteur de  Philippe  Lebon. 

Le  Conseil  d’administration  de  la  Société 
proposa  de  décerner  le  prix  à madame  Lebon, 
et  demanda,  en  outre,  «que  les  services  ren- 
« dus  par  Philippe  Lebon  à notre  industrie, 
« et  la  position  malheureuse  de  sa  famille 
a fussent  mis  sons  les  yeux  de  Son  Exeellence 
> le  Ministre  de  l’intérieur,  pour  lui  faire 
a obtenir  la  bienveillance  du  gouvernemeni, 
a et  pour  la  mettre  à portée  de  pouvoir  sol- 
a liciter  l’application  en  grand  de  scs  non- 
a veaux  moyens  d'éclairage.  » 

Le  prix  fut  décerné  à madame  Lebon, 
le  4 septembre  181 1. 

Trois  mois  après,  le  Minisiro  du  l’inté- 
rieur, M.  de  Montalivet,  adressait  à madame 
Lebon  un  décret,  qui  lui  accordait  une  pen- 
sion viagère  de  1,200  francs.  uM.  Lebon, disait 
a lu  ministre,  a enrichi  les  arts  d’une  decou- 
a verte  d’un  grand  intérêt;  il  m’a  été  agréa- 
a blc  d'appeler  l'allention  de  Sa  Majesté  sur 
a ses  services,  cl  de  la  prier  de  faire  jouir  la 
a veuve  d’une  récompense  qu’elle  mérite  à 
a tant  de  titres.  » 

Le  décret  porte,  en  cITet,  ces  mots  : Il  est 
accordé  une  pension  viagère  de  1,200  francs  a 
Françoise- Thérèse- Cornélie  de  Drambilla , 
veuve  du  sieur  Lebon,  inventeur  du  thermo- 
lampe. 

La  veuve  de  Philippe  Lebon  ne  jouit  pas 
I longtemps  de  celte  pension.  Elle  inourul 
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en  1813.  Dès  1811,  trompée  par  des  hommes 
qui  lui  avaient  oiïei  l leurs  dangereux  servi- 
ces, elle  avait  été  obligée  d’abandonner  les 
travaux  de  son  mari. 

Noussignalcrons,cn  terminanlcc  chapitre, 
un  fait  que  nous  n’avons  trouvé  consigné 
dans  aucun  des  documents  que  nous  avons 
consultés  pour  les  récits  que  l’on  vient  de 
lire  (i).  En  1811,  un  industriel  belge,  nommé 
Ryss-Poncelet,  qui  avait  essayé  d’éclairer  par 
le  gaz  extrait  de  la  houille  l’usine  de  Pon- 
celet, à Liège,  proposa  à la  veuve  Lebon 
d’unir  à son  propre  procédé  celui  de  Phi- 
lippe Lebon.  Hyss- Poncelet  avança  une  pe- 
tite somme  pour  faire  ces  essais,  et  il  ap- 
pliqua ce  mode  d’éclairage,  c'est-à-dire  le 
gaz  extrait  de  la  houille,  dans  deux  ou  trois 
boutiques  du  passage  Montesquieu,  à Paris. 
Mais  Ryss-Poncelct,  homme  de  peu  de  mé- 
rite, avait  mal  établi  scs  appareils.  Placés  ! 
dans  la  cave  d’une  maison,  ils  laissaient  dé- 
gager des  vapeurs  dangereuses.  Le  chimiste  ! 
d'Arcet  qui  les  visita,  par  ordre  de  la  Société  | 
(fencouraÿement  , à l’occasion  du  rapport 
dont  nous  venons  de  parler,  ne  put  que  les 
blâmer. 

C'est  ce  qui  résulle  du  passage  suivant  des 
Mémoires  de  la  Société  d'encouragement  pu- 
bliés à la  fin  de  181 1 : 

■ Dans  1o  ButUiin  du  mois  d'octobre  dernier  nous 
rendîmes  compte  des  succ(>s  ubtentis  à Lii^ge  par 
H.  Byss-l*onceIct,  dans  féclaîrage  par  le  gu*  hy- 
drogène extrait  de  la  houille,  et  nous  aunonçâcues  en 
même  temps  qu’incessammenl  l'un  des  passages  de 
la  capitale  serait  éclairé  par  ce  nouveau  moyeu.  Ce 

(I)  Les  détails  qui  précèdent  sont  empruntés  i trois 
notices,  publiées  à des  époques  difrérentes,  à savoir  : 

X'Soie  swrinvtHliondetéchtiragfpnrUgnz  htjdrr,gène 
ear//oné  et  sur  Phi/ïppe  Uhon  dtiumhernn,  par  M.  üaudry, 
ancien  bâtonnier  de  Tordro  des  avocats  à la  Cour  impériale 
do  Paris  (in-8,  10  pages.  Paria,  18â(i).  Extrait  du  journal 
f tnxientim  ; 

î*  SoHrt  sur  les  /roffîM-c  de  Si.  Lettm  tTItumbersint 
ingénieur,  inventeur  des  therm'dampeM  (in-8,  8 pafires, 
Paris,  ISet',  extrait  du  journal  flmmition; 

U*  Lebon  ifllutntjerstN,  ses  travaux  dans  rinvention  du 
gas  et  des  wu  htnes  à vapeur,  par  M.  J.  Gaudry,  ingénieur 
au  chemin  do  fer  do  l'Est  toidemporaùte,  30  septeiii- 

bro  180&,  pages  234-210.. 


mode  d'éclairage  est  établi  depuis  un  mois  dans  les 
galeries  Montesquieu,  Clollre-Saint-Ilonoré.  Dan» 
chacun  de  ces  passages,  trois  lampes  à double  cou- 
rant d'air,  garnies  de  réflecteurs  paraboliques  et 
suspendues  dans  des  lanternes  de  verre,  répandent 
une  lumière  blanche  très-éclalante  ; le  gas  hydro- 
gène obtenu  de  la  houille  dans  un  appareil  placé 
dans  la  cave,  arrive  à ces  lampes  par  des  tuyaux  en 
fer-blanc  disposés  le  long  des  murs  du  passage.  I.e 
public  SC  porte  en  foule  pour  jouir  de  cet  éclairage, 
et  son  opinion  commence  il  se  former  sur  son  uti- 
lité. En  eiîet,  il  réunit  tous  les  avantages  qu’on 
peut  désirer:  économie  de  dépense,  facilUé  de  ser- 
vice et  intensité  de  lumière.  On  peut  le  regarder 
dès  a présent  comme  une  branche  active  de  notre 
industrie,  et  l'on  éprouve  déjà  les  heureux  elTcls 
qu’a  produits  le  prix  que  la  Société  a décerné  à ma- 
dame Lebon  dans  sa  séance  générale  du  4 septembre 
181  {,  pour  le  lhermolampe  invenlcpar  feu  son  mari. 
Le  gouvernement  a seuil  toute  l'imporlanco  des 
services  rendus  à rindustric  par  cet  habile  ingé- 
nieur et  les  avantages  que  no  peut  manquer  de  pro- 
duire sa  découverte.  La  Société  ayant  rccnnimandÔ 
sa  veuve  à la  bienveillance  de  S.  Kxc.  le  Ministre  de 
rintéricur,  U lui  a été  accordé  une  pension  de  1,200 
francs  annuellement. 

« Les  commissaires  nommés  par  la  Société  pourexa- 
miner  rappareil  de  M.Hyss-Poncelet,  sesonta»urés 
que  l'odeur  qui  s’est  fait  sentir  parfois  dans  le  pas- 
sage ne  doit  pas  être  attribuée  au  gaz  hydrogène  qui 
pourrait  échapper  à la  combustion  dans  le  tube  de 
la  lampe,  mais  seulement  à la  fumée  du  charbon  de 
terre  provenant  des  fourneaux  qui  sont  placés  dans 
les  caves,  et  qui  ont  été  coiisti  uits  à la  lultc. 

« On  doit  un  Juste  tribut  d éloges  à M.  Marcel, 
qui  aconslruit  leslampesot  les  réflecteurs  employés 
par  M.  Hyss-Duncelel,  et  qui  a ainsi  contribué  au  suc- 
cès de  cette  entreprise,  et  en  général  à l'adoption 
de  ce  nouveau  moyen  d'éclairage,  qui  n'est  sujet  à 
aucun  accident,  comme  on  paraissait  le  craindre. 

« Les  commissaires  de  la  Société  rendront  un 
compte  plus  détaillé  des  travaux  de  M.  Byss-Pon- 
celct,  cl  établiront,  d'après  des  expériences  com- 
paratives, le  rapport  d'intensité  de  lumière  qui 
existe  entre  la  lampe  au  gaz  hydrogt'ne,  la  lampe 
À huile,  la  chandelle  et  la  bougie,  m 

Le  rapport  annoncé  dans  cette  note,  ré- 
digée par  d’Arcet,  ne  parut  pas.  C’est  que 
les  appareils  que  Ryss-Poncelet  avait  établis 
dans  la  cave  d’une  maison  du  passage  Montes- 
quieu, rèpaiulaient,  comme  nous  l’avons  dit, 
des  vapeurs  de  charbon  ou  d’hydrogène  sul- 
furé qui  incommodaient  les  voisins.  Après 
1 rexamen  qu’eu  fit  d’Arcet,  ces  appareils 
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furent  enlevés , par  ordre  de  la  police. 
Ryss-Poncelel , sans  fortune,  ne  put  re- 
prendre ces  essais;  de  sorte  que  ce  ne  fut 
qu’en  1816  que  l’on  vit  faire  à Paris,  ainsi 
que  nous  le  dirons  plus  loin,  les  premiers 
essais  de  l’éclairage  au  gaz  de  la  houille,  par 
l'Anglais  Winsor. 


CHAPITRE  XVIII 

WILUAU  ni  IIKIca  UHCE  EV  AKCl.kTZIlHe  L'ZCi.AlllACE  PAH 
r.E  CAZ  EXTRAir  UK  LA  UOL'll.l  R.  ~ l’ËCLAIRAGR  AU  GAZ 
PARS  l.'c.AI«e  DK  WATT  A SO0O  ET  DANS  LA  EILATCRE 

DR  HM.  raiLLii'S  et  i.ee  a uarkiiesteh.  — pnooRàs 
DE  L’ÉCI  AIRAGE  AU  GAZ  EXTRAIT  DR  LA  BOUILLE  EN 
ANGLETERRE.  — WlNsoR  POPULARISE  CETTE  INVE.NTION. 
— LUTTES  QUE  SOUTIENT,  EN  ANGLETERRE,  LA  NOUVELLE 
INDUSTRIE. 

Pendant  que  Philippe  Lebon  échouait  dans 
ses  tentatives,  et  ne  trouvait  en  France  aucun 
encouragement  pour  le  développement  de  | 
scs  idées,  un  ingénieur  d’un  grand  mérite, 
William  Murdoch,  qui  avait  eu  connaissance 
des  résultats  obtenus  à Paris,  par  Philippe 
Lebon,  mettait  en  pratique  les  memes  idées, 
en  substituant  au  bois,  qui  est  rare  et  cher 
en  Angleterre,  la  houille,  qui  abonde  dans 
ces  contrées.  Les  écrivains  anglais  prétendent 
que,  dès  l’année  1792,  Murdoch  aurait  fait 
dans  le  comté  de  Cornouailles,  sa  patrie, 
quelques  expériences  relatives  aux  gaz  éclai- 
rants fournis  par  différentes  matières  miné- 
rales ou  végétales. 

On  lit  ce  qui  suit  dans  le  Traité  pratique  de 
r éclairage  au  gaz  par  Samuel  Clegg  : 

• Le  berceau  de  l'éclairage  par  le  gnz  fui  Hcdrulh, 
dans  le  duclié  de  Cornouailles,  et  tout  le  mérite  de 
cette  invention,  l'application  pratique  du  gaz  de 
'houille  à l’éclairage  artificiel,  appartient  à M.  Wil- 
liam Murdoch.  On  ne  sait  pas  l'époque  précise  é la- 
quelle ce  gentleman  commença  scs  expériences  sur 
la  distillation  de  la  lourbe,  du  bois,  de  la  houille  cl 
d'autres  substances  intlammables.  Mais,  en  l'tlé, 
nous  le  voyons  fabriquer  du  gaz  avec  un  appareil 
construit  par  lui-méme,  et  éclairer  sa  maison  et  ses 
bureaux.  Non  content  de  cela,  il  étonne  bien  davan. 
tage  encore  ses  voiaios  en  appliquant  le  gai  il  l’éclai- 


rage d'une  pelile  voiture  à vapeur,  qui  lui  servait  ,1 
se  rendre  aux  mines  qui  se  trouvaient  à une  distance 
considérable  de  son  habitatica  et  de  la  direction 
desquelles  il  s'occupait  tous  les  Jours.  Lorsqu'il  par- 
tit en  Écosse,  H.  Murdoch  rontinua  ses  expériences, 
et,  en  1 707,  il  éclaira  sa  propriété  é Oid-Gunnoch,  en 
Ayrshire,  comme  il  l'avait  fait  cinq  ans  auparavant 
en  Cornouailles(l).  * 

Bien  que  l'atilctir  anglais  qu«  nous  ve- 
nons de  citer  fasse  remontera  l’année  1792 
les  premières  tentatives  de  Murdoch  pour 
l’éclairage  au  moyen  du  gaz  extrait  de  la 
hotiille,  aucun  document  authentique  ne 
(icut  être  invoqué,  concernant  les  expériences 
de  .Murdoch  avant  l’année  1708. 

Ce  n’est  en  effet  qu’à  la  611  de  l’année  1793 
que  Murdoch  établit  dans  la  maïuifacturc  de 
James  Watt,  à Soho,  près  de  Birmingbain, 
un  appareil  destiné  à l’éclairage  du  bâti- 
ment principal.  Ce  système  ne  fut  pas  même 
adopté  alors  dans  l’usine  de  Soho  ; les  cx- 
I périenecs  y furent  souvent  abandonnées  et 
reprises. 

Nous  avons  raconté  dans  le  premier  vo- 
lume de  cet  ouvrage,  que  Walt  avait  fondé 
avec  Boulton,  une  fabrique  de  machines  a 
vapeur,  à Soho,  près  de  Birmingham.  Cette 
usine,  d’où  sortirent  les  premières  machines 
àvapeur,  fiildonc  aussi  le  théâtredu  premier 
essai  du  l’éclairage  par  le  gaz  de  la  houille. 

D’après  un  écrivain  allemand,  M.  Schil- 
ling, auteur  d’un  excellent  Traité  (C éclairage 
par  le  gaz,  la  rencontre  et  l'abouchement 
de  Murdoch  avec  James  Watt,  pour  l’essai 
de  l’éclairage  par  le  gaz  dans  la  manufac- 
ture de  Soho,  auraient  été  accompagnés  de 
quelques  circonstances  romanesques.  Cet 
écrivain  s’exprime  en  ces  termes  : 

< Walt,  qui  avait  travaillé  trente  anx  auparavant 
avet  llobinsoné  filasgüvv,  comme  mécanicien  de  l'uni- 
versité,  â réiuudre  le  problème  do  la  locomotion  à 
vapeur,  entendit  parler  des  voilures  à vapeur  do 
Murdoch  ; do  son  télé,  Murdoch  eut  connaissance  de 

(1)  Tmilé  pratitfue  de  tn  faltrie'itwn  et  de  ta  dittrihu- 
twH  dii  ÿaz  (fèetoirageet  de  ehnaffnge,  par  Sam-.iel  Cîcgy, 
traduit  do  l'oiiglRis.  Pariv,  tSLO,  lo-l,  pago  17. 
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TétablUscmcnl  de  Watt  à Soho,  qui  lui  parut  le 
terrain  propre  à lu  réalisation  de  scs  idées  sur  réclai> 
rage  au  gaz.  Pur  une  do  ces  coïncidences  mcrveil* 
leuscs,  qu’on  est  plut  habitué  & trouver  dans  les 
romans  que  dons  la  vie  réelle,  tous  deux,  qui  no  se 
connoissaient  pas  pcrsonnellemeot,  furent  récipro> 
quement  poussés  à se  rechercher.  Ils  quittèrent  le 
même  jour  leur  maison,  s'arrêtèrent  à moitié  chc* 
min  pour  passer  la  nuit  dans  la  même  auberge,  cl 
U,  en  causant  comme  deux  voyageurs  au  coin  du 
feu,  ils  se  racontèrent  l’objet  de  leur  voyoge.  Le  ré* 
snltal  du  colle  rencontre  curieuse  et  de  l'entente 
réciproque  dcccs  deux  penseurs  fut  l'émigration  de 
Murdoch,  qui  partit  é la  fonderie  de  Solio  pour  y 
continuer  ses  essais  sur  une  grande  échelle,  et  y ap. 
pliquer  l'éclairage  au  gaz  (I).  « 

La  Hguru  62  représente  la  cornue  dont 


Fig-  0?.  ~ Premier  appareil  de  Uurdocli  pour  la 
distîllalion  de  la  hauitlo. 


.Mnrdncli  fil  usage  en  1798,  pour  essayer, 
dans  l'usine  de  Sobo,  l'applicalion  à l'éclai- 
rage  du  gaz  extrait  du  la  liuuille.  C'est  tout 
simplement  un  creuset  de  fonte,  E,  rempli  de 
cliarbou,  et  place  dans  le  foyer,  F.  Le  gaz  se 
dégageait  par  le  tul>e  I).  On  rechargeait  la 

(I)  Troiti  {TMairttffc  par  le  gnx,  par  N.  H.  Schilling, 
tngénieur>dircctciir  de  la  Compagnie  du  gaz  de  Munich, 
traduit  du  ralleuiand  par  Kd.  Servier,  ingi*nicur  aons-rhef 
du  service  di>s  usines  do  la  Compagnio  parisienne  du  gnz. 
Paris,  18GS,  in-t. 


cornue,  apres  chaque  opération,  par  l'orifice 
du  creuset  refroidi.  Rien,  on  le  voit,  n’était  plus 
grossier.  Aussi  l'essai  fait  en  1798  dans  l’usine 
de  Soho,  ne  reçut-il  alors  aucune  suite. 

Ce  ne  fut  qu'en  1803  que  l’on  songea  sé- 
rieusement, dans  la  fabrique  de  Watt  et 
iloulton,  à éclairer  les  ateliers  par  le  gaz. 
On  avait  préludé  à cette  entreprise  par  une 
illumination  extérieure  de  la  façade  de  la 
maison,  à l'occasion  de  la  paix  d'.Vmicns 
(mars  1802).  Murdochs’étaitconlcntédc  placer 
dans  un  fourneau  une  cornue  semblable  à 
celle  que  nous  avons  figurée  plus  haut,  ut  du 
diriger  le  gaz  à l'cxléricur,  au  moyen  d'un 
tube.  Il  produisit  ainsi  aux  deux  bouts  de 
la  façade,  deux  grosses  fl.nmmcs,  pareilles 
à ce  que  nous  appelons  en  France  feux  de 
Bengale. 

En  1802,  l’usine  de  Soho  n'était  donc 
nullement  éclairée  au  gaz,  comme  l'ont  dit 
si  souvent  les  écrivains  anglais.  On  s'y  servait, 
de  l’aveu  de  Samuel  Clegg,  de  lampes  à 
huile,  et  non  de  gaz.  En  1803  seulement  la 
fonderie  de  Soho  commença,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  à être  éclairée  au  gaz  extrait 
de  la  bouille.  Les  appareils  de  fabrication  et 
de  distribution  qui  furent  employés,  étaient, 
d'ailleurs,  fort  grossiers.  Le  gaz,  au  sortir  de 
la  cornue,  était  conduit  directement  et  sans 
recevoir  aucune  purification,  dans  un  gazo- 
mètre, contenant  à peine  8 mètres  cubes.  Il  se 
rendait  de  là,  à travers  des  tuyaux  de  cuivre 
soudés,  dans  des  becs,  qui  donnaient  une 
fiamme  en  forme  A'ergot  de  coq. 

La  figure  63  représente  l’appareil  que  Mur- 
doch employa  dans  l'usine  de  James  Watt,  à 
Soho,  pour  distiller  la  bouille.  Il  ne  dilicre, 
on  le  voit,  du  premier,  qu'en  ce  que  la  cor- 
mic  est  placée  horizontalement  dans  le  four- 
neau au  lieu  d'y  être  posée  verticalement. 
Seulement,  la  cornue  M est  divisée  en  deux 
parties,  réunies  par  des  boulons.  Pour  re- 
tirer le  coke  cl  recharger  la  cornue,  on  cn- 
luvuit  la  jiartic  antérieure.  Lu  gnz  se  déga- 
geait |i.ar  le  tube  N. 
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Comme  le  gnz,mal  préparé  el  non  purifié, 
avait  toutes  sortes  d’inconvimients,  cc  ne  fut 


Fig.  C3.  » Appareil  pour  la  distillation  de  la  houille 
dans  l'usine  de  Sobo. 


M.  cornu»;  n,  fojer;  P,  tu;»ii  de  cheminée  ; M,  conduit  ilonunt 
iuue  au  fu. 


qu'en  *!80i>  que  l’éclairage  par  le  gaz  fut 
adopte  définitivement  dans  la  fabrique  de 
James  Watt.  Peu  de  temps  après,  le  bel  éta« 
blisseincnt  pour  la  filature  du  lin  de  MM.  Phil- 
lips et  Lée,  à Manchester,  fut  éclairé  à son 
tour  par  ce  moyen  nouveau. 

Cette  usine  avait  été  construite  sous  la  di- 
rection de  Murdoch,  qui  était  alors  attaché 
à cet  etablissement.  Ce  travail  suscita  beau* 
coup  de  difficultés  et  dura  près  de  deux  ans. 
Plusieurs  parties  des  appareils  étaient  très- 
défectueuses.  On  fut  obligé  de  placer  des 
poches  à goudron,  sur  tout  le  parcours  des 
tuyaux,  pour  recueillir  le  goudron  qui  s’y 
condensait.  Le  gaz  n’étmt  pasépuréjCarPcm- 
ploi  de  la  chaux  éLiit  encore  inconnu  pour 
cet  üsnge,  répandait  une  odeur  infecte. 

11  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  reproduire 
ici  un  compte  rendu  écrit  au  début  de  cet 
entreprise  par  Murdoch,  sur  les  appareils 


établis  chez  MM.  Phillips  cl  Léo.  Murdoch 
lut  cc  travail  à la  Société  royale  de  Londres 
le  25  février  1805.  C’est  le  premier  docu- 
ment scientifique  qui  se  rapporte  h l'cclai- 
rage  au  gaz  extrait  de  la  houille. 

Compte  rendu  de  l'tipplication  pratique  du  gax  extrait  de 
la  houille,  parUd.  AVilliom  Murdoch. 

■ l.cs  fails  qui  sont  exposés  dans  celle  noie  résul- 
tent d'obserTolions  faites  pendant  l'hiver  dernier  A la 
lllalure  de  coton  de  MM.  Phillips  et  I.ée,  ü Manches- 
ter, où  fusago  du  gaz  extrait  de  la  houille,  comme 
éclairage,  a lieu  sur  une  Irùs-grandc  échelle.  Les  ap- 
pareils de  fabrication  et  de  distribution  ont  été  cons- 
truits par  moi  dans  les  ateliers  de  MM . Doullon,  AVull 
et  C'*,  à Sobo. 

« Tous  les  ateliers  do  celle  filature,  qui  est,  Je  crois, 
la  plus  considérable  du  Hoyaume-lîni,  ses  bureaux 
et  scs  magasins,  et  la  maison  d'habitation  de  M.  f.ée, 
qui  est  contigué,  sont  éclairés  par  le  gaz  de  houille. 
I.a  quantité  de  la  lumière  totale  produite  pendant 
les  heures  d'éclairage,  déterminée  par  la  compa- 
raison des  ombres,  a été  trouvée  égale  à la  lumièro 
donnée  par  2,000  chandelles  moulées,  de  six  àla  livre  ; 
chacune  des  chandelles,  prises  pour  fermes  de  com- 
paraison, brûlait  4/fû  d'once  (M*%37.S)  de  suif  à 
l’heure. 

■ La  quantitéde  lumière  est  nécessairement  sujette 
à quelques  variations,  à cause  de  la  difQcullé  de  ré- 
gler toutes  les  Oammes  de  manière  à ce  qu'elles 
restent  parfaitement  constantes  ; mais  lu  précision  et 
Texaclitude  admirables  avec  lesquelles  celte  fllalure 
est  conduite,  m’ont  fourni  un  excellent  moyen  de 
faire  les  essais  comparatifs  que  J'avais  en  vue,  pour 
me  rendre  compte  de  ce  qui  devait  arriver  en  grand, 
el  les  expériences  ayant  été  faites  sur  une  si  grande 
échelle  et  dans  une  période  de  temps  considérable, 
on  peut  les  regarder,  Je  croit,  comme  suflisamment 
précises  pour  déterminer  les  avantages  qu'on  doit 
attendre  de  l’emploi  de  l'éclairage  au  gaz  dans  des 
circonstances  favorables. 

a Je  n'ai  pasTinteniion,  dans  celle  note,  d'cnlrcr 
dans  la  detcriplion  détaillée  des  appareils  employés 
pour  la  fabrication  du  gaz  ; mais  Je  dirai  seulement 
qtie  le  charbon  est  distillé  dans  do  larges  cornues  de 
fonte,  qui  sont  constamment  en  travail  pendant 
l’hiver,  sauf  les  intervalles  nécessaires  pour  les 
changer;  le  gaz  qui  s'en  échappe  est  conduit  par 
des  tuyaux  de  fonte  dans  de  grands  réservoirs  ou  g.i- 
tomèires,  où  il  est  lavé  el  purifié  avant  d'èlre  porté 
par  d'autres  tuyaux  ou  conduites  Jusqu'à  la  fllatus'e. 

• Ces  conduites  se  divisent  en  une  infinité  de  rami- 
fications formant  une  longueur  totale  do  plusieurs 
milles  dont  le  diamètre  diminue  à mesure  que  la 
quantité  de  gaz  qui  doit  y passer  devient  moins  con- 
sidérable. I.CS  becs,  où  le  gax  est  brûlé,  sont  en  com- 
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iminicalion  aire  crsiujam  par  de  pelili  lubea.doni 
chaniii  C5l  iniinid'uii  rnhinel  pour  r^plcr  )e  pa5«a)!i! 
du  gaï  dam  chaque  hee,  el  le  fermer  au  besoin  loiil 
ti  fait.  Cel'e  dernière  opéralion  pcul  aussi  s'opérer  , 
inslanlanénicnl  surrcnscinhle  des  becs  d'une  pièce, 
en  mancrmranl  un  robinel  don!  chaque  luyau  cal 
muni  d son  eiilrée  dans  celle  pièce. 

« Iæs  becs  soni  de  deux  espèces;  les  uns  sonl  c.ins- 
Iruils  sur  le  principe  de  la  lampe  d'Argand,  cl  lui 
resscmbleni  en  apparence;  les  autres  se  cumposenl 
d'un  pelil  tube  coudé  terminé  par  un  c6uc  percé  de 
trois  Irous  ronds  d'environ  un  Irenlicme  de  pouce 
de  diamèlrc  (8/10  de  millimètre),  1 un  au  sommel  du 
cône,  el  les  deux  autres  latéralemenl  ; le  gox  sort  do 
ces  Irous  en  produisant  trois  jets  de  llarnme  diver-  . 
genis  qui  présenteni  l'aspect  d'une  fleur  de  lis.  I.a 
foiinc  el  l'aspect  de  ce  lubc  lui  ont  fait  donner  par 
les  ouvriers  le  nom  de  bec  en  rrjof  Je  roj. 

« l.e  nombre  des  becs  de  tout  rélablissemcnl  est  de 
271  becs  d'Argand  cl  013  en  erÿol  de  coq  ; chacun  des 
premiers  donne  une  lumière  égale  à celle  de  quatre 
chandelles  et  chacun  des  autres  une  lumière  égale 
é 2 1/4  des  mêmes  cbatidclles.  Ainsi  réglés,  la  tota- 
lité de  ces  brûleurs  consomme  par  heure  I,2â0 
pieds  cubes  (35, 31)3  litres)  de  gai  exlrait  du  canncl-  I 
coal;  la  qualité  supérieure  et  la  quantité  du  gai 
produit  parcelle  matière  lui  ont  fait  donner  la  pré- 
férence sur  lüiilcs  les  autres  sortes  de  charbon,  mal- 
gré son  prix  élevé 

• 1,'inlroduclion  dcce mode  d'éclairage  dans  l'usine 
de  MM.  Phillips  et  Léc  s'esi  faite  graduellement  ; on 
a commencé,  dans  l'année  1803,  par  éclairer  deux 
salles  de  la  filature,  les  bureaux  el  les  apparlemenls 
de  M.  Léc  ; on  a étendu  ensuite  ce  système  A tonte  la 
manufacture  et  aussi  vile  que  le  permcilait  l éln- 
blisscmenl  des  appareils.  Tout  d'abord  quelques  in- 
convénients résultèrent  de  l'imparfaite  combustion 
cl  de  l'incomplète  épuration  du  gai,  qu'on  pcul  at- 
tribuer, en  grande  partie,  aux  travaux  que  nécessi- 
tèrent les  modillcalions  successives  apportées  dans 
les  appareils.  Mais  quand  les  appareils  furent  ter- 
minés, el  à mesure  que  les  ouvriers  se  familiarisè- 
rent avec  leur  maniement,  cet  inconvénient  dispa- 
rut, non-sculemcnl  dans  la  lllalure,  mais  aussi  dans 
la  maison  de  M.  Léc,  qui  csl brillamment  éclairée  au 
gai,  à l'exclusion  de  toute  autre  lumière  arliflcielle. 

• La  douceur  et  l'éclat  propres  & celte  lumière, 
ainsi  que  la  constance  de  son  intensité,  l'ont  mise 
en  grande  faveur  auprès  des  ouvrieis;  cl,  comme 
elle  est  exemple  du  danger  que  présenteni  les  chan- 
delles par  les  étincelles  qu'elles  produiscul,  et  de 
l'inconvénient  qu'elles  ont  de  devoir  être  mouchées 
fi  équemmeni,  elle  offre  l'avantage  énorme  de  dimi- 
nuer les  chances  d'incendie,  auxquelles  les  fllaturcs 
de  coton  sont  si  exposées. 

« Ces  faits  monircnl,  comme  on  le  voil,  les  avanta- 
ges principaux  que  l'on  peut  attendre  de  l'éclairage 
au  gai.  s 


La  figure  04  rü|)réwntc  l'appareil  qui  fui 
employé  «laits  l'usine  «le  .M.M.  Dltillips  el  Lee. 
La  cornue,  E,  était  assez  graiule  pour  contenir 
7Ü2  kilogramuies  de  houille.  Le  liihe  D don- 
nait issue  au  gaz.  l’our  recharger  la  cornue, 
on  l'avait  munie  d’un  tuhe  latéral,  G.  Pour 
introduire  la  houille  dans  la  cornue,  on  pla- 
çait les  morceaux  de  chariton  dans  une  cage 
de  bois,  que  l'on  soulevait  au  moyen  d'une 
grue.  Le  nu'me  moyen  servait  .à  retirer  lu 
coke,  apres  chaque  opération,  et  quand  la 
cornue  s’ctail  refroidie.  On  reconnut  pourt.int 
que  la  forme  de  cette  cornue  la  rendait  in- 
commode et  coûteuse,  et  on  adopta  une  cor- 
nue en  foule  beaucoup  plus  longue. 

A la  même  époque  où  Murdoch  installait 
ses  appareils  chez  .M.M.  Phillips  et  Lée,c’est- 
,i-dirn  en  tSfl.â,  Samuel  Clegg,  alors  élève  de 
MM.  Boultou  et  Wall,  commença  à s'occuper 
de  l’éclairage  au  g.iz.  Il  entreprit  d’éclairer 


Fig-  C4.—  Appareil  pour  U dÎBiilUUon  delà  bouille  employé 
par  Murdoeb  dans  la  fabrique  de  MM.  Phillips  et  Lée  à 
Marwhester. 


par  ce  moyen  la  filature  de  M.  Henry  l,odgc, 
à Sowerby-Bridge,  près  de  Halifax. 

Mais,  dans  ces  divers  établissements,  le  gaz 
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«tait  brAIé  sans  ùtra  aucunement  purifié.  Il 
devint  bientôt  évident  qu'à  moins  de  laire 
u^age  de  moyens  puissants  de  purification,  le 
gaz  ne  pourrait  être  introduit  sans  inconvé- 
nient dans  des  habitations  privées.  Les  éma- 
nations insalubres  provenant  de  sa  combus- 
tion dans  des  pièces  closes,  causaient  des 
maux  de  tête  et  irritaient  les  poumons.  . 

Samuel  Clegg  essaya  un  moyen  très-efficace 
pour  purifier  le  gaz.  Dans  la  première  usine 
qu’il  fut  appelé  à éclairer  (celle  de  M.  Harris, 
de  Covontry],  il  ajouta  de  la  chaux  éteinte  à 
l’eau  de  gazomètre,  et  au  moyen  d'un  agi- 
tateur, il  mit  le  gaz  en  contact  avec  la  chaux. 
Le  gaz  arrivait  dans  l'eau  qui  remplissait  le 
bassin  du  gazomètre,  à 1 ou  2 pouces  (D‘,025 
a O'.OüO)  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau, 
V trouvait  un  lait  de  chaux,  dans  lequel  il 
barbotlait,  et  se  trouvait  ainsi  débarrassé  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Samuel  Clegg  fit.encore  usage  ici,  pour  la 
première  fois,  d'un  appareil  qu'il  nomma 
coudenseur.  C'est  une  série  de  tuyaux  verti- 
caux, placés  sur  le  parcours  du  gaz,  entre  les 
cornues  et  le  gazomètre,  et  qui  sert  à refroi- 
dir le  gaz  qui  sort  brûlant  des  cornues. 

La  purification  au  moyen  d'un  lait  de 

T.  IV. 


chaux,  répondait  assez  bien  aux  besoins;  mais 
il  était  très-difficile  de  renouveler  le  lait  de 
chaux  quand  il  était  placé  dans  la  citerne 
même  du  gazomètre. 

En  1807  Samuel  Clegg  appliqua  le  gaz 
dans  le  Cof/dÿecoMo/iÿue  de  Stonghurst,  dans 
le  Lancashire.  La  coûteuse  expérience  qu’il 
venait  du  faire  dans  l'usine  de  M.  Harris,  à 
Coventry,  lui  avait  démontré  que  l'épuration 
du  gaz,  au  moyen  de  la  chaux  délayée  dans 
l’eau  de  la  citerne  du  gazomètre,  était  un 
système  fort  pou  satisfaisant,  à cause  de  la 
difficulté  de  se  débarrasser  du  lait  de 
chaux  qui  avait  servi  à l’opération.  Il  songea 
alors  à placer  le  lait  de  chaux  dans  un  ap- 
pareil distinct  du  gazomètre,  et  dans  lequel 
ce  liquide  pût  être  facilement  renouvelé 
après  l'opération.  Le  dépurateur  fut  alors 
inventé.  Le  gaz  traversait  cet  appareil  avant 
de  se  rendre  au  gazomètre. 

La  figure  65  représente  le  premier  ap- 
pareil dépurateur  dont  Samuel  Clegg  lit 
usage. 

Le  lait  de  chaux  était  renfermé  dans  une 
caisse  cylindrique  de  fonte,  P,P,P',P'.  Dans 
cette  même  caisse  se  trouve  une  boite  cylin- 
drique en  tôle,  BB,  fixée  de  telle  sorte  que 
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son  bord  inférieur  soit  distant  d’environ  un 
décimètre  du  fond  do  la  caisse  de  fonte 
PPI’'!*'.  Le  gaz,  arrivant  par  le  tuyau  A,  se 
répand  dans  la  boite  BB,  puis,  surmontant  la 
pression  du  liquide,  il  traverse  le  lait  de 
chaux  CC,  et  se  répand  dans  la  partie  supé- 
rieure, DD,  de  la  caisse.  Pendant  qu’il  tra- 
verse le  lait  de  chaux,  le  gaz  rencontre  un 
diaphragme  percé  de  trous,  dd,  et  se  divise 
ainsi  en  petites  bulles,  ce  qui  rend  son  con- 
tact aussi  complet  que  possible  avec  la  ma- 
tière épurante.  Quand  il  a atteint  la  partie 
supérieure  de  la  caisse  DD,  le  gaz  s’échappe 
par  le  tuyau  E,  et  se  rend  au  gazomètre.  Un 
agitateur  TT,  mû  au  sein  du  liquide,  par  la 
manivelle  M et  la  tige  aa,  entretient  ce  li- 
quide en  mouvement  et  multiplie  les  con- 
tacts du  gaz  et  de  la  matière  alcaline.  Après  1 
chaque  opération,  on  renouvelait  l’eau  de 
chaux  en  vidant  la  caisse  par  le  robinet  R et  i 
la  remplissant  de  nouveau  de  la  liqueur 
alcaline  au  moyen  de  l’entonnoir  G. 

Tel  est  le  premier  dépurateur  dont  Sa- 
muel Clegg  flt  usage,  mais  nous  devons 
dire  que  les  embarras  que  présente  dans  les 
usines  le  maniement  des  liquides,  rendaient 
cet  appareil  d’un  emploi  très-difUcile  dans 
la  pratique. 

Jusqu’à  l'année  1808  les  procédés  pour 
l’épuration  du  gaz  extrait  de  la  houille, furent 
donc  très-infidèles.  Le  gaz  préparé  à Lon- 
dres par  Murdoch,  ne  l’emportait  guère  sur 
celui  que  Philippe  Lebon  avait  préparé  à 
Paris,  dix  ans  auparavant,  au  moyen  du  bois. 

Il  était  meme  nécessairement  plus  chargé  de 
produits  étrangers  que  le  gaz  du  bois,  car 
tout  le  monde  sait  combien  sont  multiples 
les  produits  de  la  distillation  de  la  houille.  Ce 
gaz,  mal  épuré,  renfermait  tous  les  produits 
qui  se  mêlent,  pendant  la  distillation  de  la 
houille,  à l’hydrogène  hicarhoné,  et  lui 
communiquent  des  propriétés  nuisibles.  Ce 
genre  d’éclairage,  dans  les  conditions  où  il 
se  trouvait  à cette  époque,  ne  pouvait  être 
toléré  que  dans  une  manufacture.  De  là  à 


l’emploi  général  du  gaz  dans  l’éclairage 
public  et  privé,  il  y avait  un  pas  immense 
à franchir.  Ce  hut  important  ne  devait  être 
atteint  qu’après  bien  des  années  et  par  une 
suite  de  persévérants  travaux. 

Un  .Allemand,  nommé  F.-.A.  Winsor,  avait 
traduit  en  allemand  et  en  anglais,  le  mémoire 
de  Philippe  Lebon  sur  le  thermolampe,  et  il 
parcourait  différentes  villes  de  l’Allemagne, 
montrant  à prix  d’argent,  et  comme  une  ex- 
périence digne  d’attirer  la  curiosité  de  la 
foule , la  distillation  du  bois  et  la  pro- 
duction du  gaz  inflammable.  En  1802,  Win- 
sor publia  à Brunswick,  une  nouvelle  édi- 
tion de  la  traduction  de  l’ouvrage  sur  le 
thermolampe,  et  il  la  dédia  au  duc  régnant, 
qui  avait  été  témoin,  avec  toute  sa  cour,  de 
ses  expériences  snr  l’éclairage  au  moyen  de 
la  distillation  des  bois  de  chêne  et  de  sapin. 

Winsor  continua  à donner  ses  représenta- 
tions publiques  dans  les  villes  de  Brème, 
Hambourg  et  Altona;  eniin  il  se  rendit  à 
Londres,  et  exécuta  les  mêmes  expériences 
en  public  sur  le  théâtre  du  Lycée.  Les  succès 
obtenus  par  Murdoch  avec  le  gaz  retiré  de 
la  houille,  attirèrent  toute  l’attention  de  Win- 
sor. .Admis  auprès  de  l’ingénieur  anglais,  il 
obtint  de  prendre  part  à ses  travaux,  et 
le  seconda  dans  l’établissement  définitif  de 
l’éclairage  de  rétablissement  de  Wattà  Soho, 
et  dans  quelques  fabriques  de  Birmingham. 
Convaincu  dès  lors  de  l’avenir  réservé  à 
cette  industrie,  il  prit  en  .Angleterre  un 
brevet  d’invention,  et  s'occupa  de  former  une 
société  industrielle  pour  appliquer  le  gaz  à 
l'éclairage  dans  l'intérieur  des  habitations. 

Ce  n’était  pas  une  tâche  facile  que  de 
fonder,  au  milieu  de  tant  d’intérêts  oppo.sés, 
cette  entreprise  nouvelle.  Les  industries  qui 
existaient  à cette  époque,  pour  l’éclairage  do- 
mestique, devaient  susciter  contre  ce  projet 
des  obstacles  de  tont  genre.  Élever  au  milieu 
des  villes,  des  réservoirs  immenses  d’un  gaz 
inflammable,  placer  le  long  des  rues  des 
conduits  souterrains,  conduire  enfin  ce  gaz 
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dans  l'intérieur  des  maisons,  en  présence  de  j 
tant  de  matières  sujettes  à l'incendie,  c’était  I 
évidemment  heurter  toutes  les  habitudes  ^ 
reçues,  et  provoquer  des  craintes  sans  nom- 
bre, assez  fondées,  d'ailleurs,  à une  époque 
où  l'expérience  n’avait  encore  rien  appris 
sur  l’innocuité  de  telles  dispositions. 

Ces  premières  difficultés  auraient  pu,  à la 
rigueur,  s'évanouir  devant  la  pratique,  si  le 
gaz  proposé  avait  oITert  dans  ses  qualités  des 
avantages  évidents.  Mais,  obtenu  par  les  pro- 
cédés mis  en  usage  à cette  époque,  le  gaz 
extrait  de  la  houille  présentait  toutes  sortes 
de  défauts.  Son  odeur  était  fétide  ; il  attaquait 
les  métaux  ; il  donnait  naissance,  en  brûlant, 
à de  l’acide  sulfureux;  enfin,  on  ne  con- 
naissait pas  les  moyens  de  prévenir  les  ex- 
plosions qu’il  occasionne  lorsqu’il  se  mé- 
lange accidentellement  avec  de  l’air  atmo- 
sphérique. 

Toutes  ces  conditions  si  défavorables  au- 
raient fait  reculer  le  spéculateur  le  plus 
hardi  : elles  n’arrétèrent  pas  Winsor.  En 
effet,  tout  semblait  se  réunir  chez  cet  homme 
singulier,  pour  en  faire  le  type  de  l’indus- 
triel audacieux,  qui,  loin  de  céder  aux  ré- 
sistances que  soulèvent  contre  lui  les  inté- 
rêts contraires,  y trouve  un  motif  de  plus 
de  persister  dans  ses  desseins,  et  qui,  à 
force  de  hardiesse,  de  persévérance  et  de 
courage,  par  l’exagération  de  sus  assertions 
et  de  ses  promesses,  finit  par  contraindre 
l’opinion  de  plier  à ses  vues.  Tout  ce  que 
Winsor  avança  d’aflirmations  téméraires, 
de  promesses  chimériques,  est  presque  ini- 
maginable. Cependant  ne  blâmons  pas  trop 
haut  CCS  manœuvres  : c’est  à elles  que  nous 
devons  le  rapide  établissement  de  l’éclairage 
au  gaz  en  Europe. 

Winsor  publia  à Londres,  en  1804,  le 
prospectus  d'une  compagnie  nationale  « pour 
la  lumière  et  la  chaleur.  » Il  promettait  à 
ceux  qui  prendraient  une  action  de  100  francs, 
dans  sa  compagnie , un  revenu  annuel 
de  12,450  francs,  lequel,  ajoutait-il,  était 


probablement  destiné  à atteindre  un  jour 
dix  fois  cette  somme.  Comme  on  avait  mani- 
festé la  crainte  que  l'extension  de  son  sysb'.-me 
d’éclairage  n’amenât  peu  à peu  l’épuisement 
des  mines  de  houille,  Winsor  déclarait,  avec 
assurance,  que  le  coke,  résidu  de  la  distilla- 
tion de  la  houille,  donnerait  deux  fois  plus  do 
chaleur  en  brûlant,  que  le  charbon  qui  l’avait 
fourni  ! 

Le  capital  de  1,250,000  francs,  demandé 
par  Winsor,  fut  entièrement  souscrit;  mais 
cette  somme,  au  lieu  de  produire  les  revenus 
fabuleux  que  l'on  avait  annoncés,  fut  tout  en- 
tière absorbée  par  les  expériences. 

Winsor  ne  se  découragea  pas.  .Appuyé  par 
une  commission  de  vingt-six  membres,  choi- 
sis parmi  ses  anciens  actionnaires,  et  qui  se 
composait  de  banquiers,  de  magistrats,  de 
propriétaires,  d'un  médecin  et  d'un  avocat, 
il  enchérit  si  bien  sur  scs  premières  affirma- 
tions, qu’il  SC  fit  accorder  une  somme  do 
480,000  francs  pour  continuer  ses  expé- 
riences. 

Mais  ce  premier  résultat  ne  suffisait  point. 
Le  grand  but  à atteindre,  c’était  d'obtenir 
line  charte  royale  pour  la  société.  Pour  y 
parvenir,  Winsor  ne  recula  devant  aucun 
moyen. 

Le  problème  de  l'épuration  du  gaz  était 
encore  bien  loin  d’être  résolu;  les  produits 
qu’on  obtenait  étaient  d'une  impureté  ex- 
trême, leur  action  fâcheuse  sur  l'économie 
vivante  était  de  toute  évidence.  Cependant 
Winsor  n'hésitait  pas  à proclamer  que  le 
gaz  hydrogène  extrait  de  la  houille,  était 
doué  d'une  odeur  des  plus  agréables,  et 
que,  loin  de  redouter  les  fuites  qui  pour- 
raient se  produire  dans  les  tuyaux  conduc- 
teurs du  gaz,  il  viendrait  un  jour  où  l’on  y 
pratiquerait  tout  exprès  une  petite  ouverture, 
afin  de  pouvoir  respirer  continuellement  son 
odeur.  A l’entendre,  le  gaz  était  encore  un 
remède  excellent;  il  jouissait  de  puissantes 
propriétés  sédatives  contre  les  irritations  do 
poitrine. 
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• Les  médecins  habiles,  disait-il,  recommartdenl 
d'en  remplir  des  vessies  et  de  les  placer  sous  le  che- 
vet des  personnes  alTectées  de  maladiespulmonaires, 
sBn  que,  transpirant  peu  à peu  de  son  enveloppe,  il 
se  mêle  à l'air  que  respire  le  malade,  et  en  corrige 
la  lmp  grande  vivacité.  • 

Puis,  se  laissant  aller  sur  celle  pente,  il 
ajoutait  : 

■ Dans  le  foyer  même  de  l’eiploilalion,  l'air,  au 
lieu  d'être  infecté  d'une  fumée  nuisible,  ne  contient 
que  des  atomes  de  goudron  et  d'huile  en  vapeurs, 
d'acide  acétique  et  d'ammoniaque.  Or  on  sait  que 
chacune  de  ces  substances  est  un  antiseptique.  L'eau 
goudronnée  s'emploie  comme  médicament  i l'inlé- 
rieur;  les  huiles  cssenlielles  sont  aussi  utiles  qu'a- 
gréables à respirer;  l'acide  acétique  ou  vinaigre  est 
un  antiputride,  et  l'ammoniaque  est,  comme  l'hj- 
drogéne,  un  puissant  sédatif.  » 

Il  terminait  en  disant  que  les  navigateurs 
qui  entreprennent  des  voyages  de  long  cours, 
feraient  bien  d'emporter,  à titre  de  subs- 
tance hygiénique,  quelques  tonneaux  des 
résidus  provenant  de  la  fabrication  du  gaz. 

Winsor  avait  à lutter,  à cette  époque,  à 
peu  près  contre  tout  le  monde.  Los  rcsiil- 
bits  fâcheux  de  ses  premiers  essais  avaient 
laissé  dans  tous  les  esprits  une  impression 
très-défavorable.  D’un  autre  côté,  Murdoch, 
irrité  de  se  voir  contester  par  un  rival,  ses 
droits  d'inventeur,  lui  suscitait  mille  entra- 
ves. 143  plupart  des  savants,  qui  no  pouvaient 
connaître  encore  toutes  les  pro|iriélés  du  gaz 
de  l'éclairage  et  les  moyens  de  parer  à ses 
dangers,  se  réunissaient  pour  combattre  le 
novateur,  qui,  assez  ignorant  lui-méme  en  ces 
matières,  ne  faisait  que  fournir  des  armes  à 
ses  contradicteurs,  par  ses  réponses  erro- 
nées. Un  chimiste,  qui  nous  est  connu  par 
un  Traité  des  manipulations  traduit  en  fran- 
çais, Accum,  se  distinguait  entre  tous  par 
l’insistance  et  la  force  de  ses  objections.  Il 
prouvait  que  le  gaz,  tel  que  le  préparait 
Winsor,  était  d'un  emploi  difficile,  d'un 
maniement  dangereux,  et  qu'il  devait  exercer 
sur  l'économie  une  action  très-nuisible. 

Toutes  ces  critiques,  qui  agissaient  du 


la  manière  la  plus  fâcheuse  sur  l'esprit  du 
public  anglais,  n'ébranlèrent  pas  un  instant 
les  projets  ni  la  ferme  assurance  de  Winsor. 

Le  {“mars  1808, il  convoqua  les  action- 
naires de  sa  compagnie.  Il  exposa  les  tra- 
vaux exécutés  jusque-là  et  l’état  présent  do 
l'exploitation.  N’ayant  pu  obtenir  l'autorisa- 
tion d’éclairer  les  principales  places  de  Lon- 
dres, on  avait  dû  se  borner  à l'éclairage  de 
la  grande  rue  Poil-Mail.  Winsor  annonçait 
on  outre,  qu'il  avait  adressé  au  roi  un  mé- 
moire, dans  lequel  il  demandait,  pour  la 
compagnie,  le  privilège  exclusif  de  l’exploi- 
tation de  sa  découverte  dans  toute  l'étendue 
des  possessions  britanniques.  Le  mémoire 
présenté  à George  III  promettait  üh  bénéfice 
de  670  pour  400  sur  les  fonds  avancés.  Mais 
le  roi  avait  répondu  a qu'il  ne  pouvait  ac- 
corder la  charte  d’incorporation  demandée 
par  le  mémoire  qu’après  que  l’on  aurait 
obtenu  du  parlement  un  bill  qui  autorisât  la 
société.  » 

, Sur  celte  déclaration,  une  enquête  fut  ou- 
verte, le  6 mai  1809,  devant  la  Chambre  des 
communes.  Dans  cet  intervalle, Winsorn'avait 
pas  perdu  son  temps.  Par  sa  remuante  acti- 
vité, il  availlini  parmultipliersingulièrement 
le  nombre  des  partisans  du  gaz;  l'opinion 
publique  commençait  à Qéchir  du  côté  du 
ses  idées.  Ce  n’est  du  moins  que  par  cette 
conversion  unanime  que  l'on  peut  expliquer 
ce  qui  se  passa  devant  la  commission  d’en- 
quête de  la  Chambre  des  communes. 

Tous  les  témoignages  invoqués,  toutes 
les  autorités  consultées,  sc  montrèrent  fa- 
vorables au  nouveau  système  d'éclairage. 
Winsor  fit  comparaître  d'abord  des  vernis- 
seurs,  qui  employaient  beaucoup  d’asphallo 
étranger,  et  qui  vinrent  affirmer  que  le  gou- 
dron,ou  rasphaltcdugaz,donnaitunnoird'un 
lustre  bien  supérieur;  qu'il  se  dissolvait  et  sé- 
chait plus  vite,  et  pouvait  être  employé  sans 
mélange  avec  la  résine.  Des  teinturiers  vinrent 
ensuite  annoncer  que  les  eaux  ammoniacales 
provenant  du  l’épuration  du  gaz,  Tempor- 
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taient  de  beaucoup  ïur  les  préparations  ana- 
logues  dont  ils  faisaient  usage  dans  leurs 
ateliers.  Un  contre-mattre  de  calfats  déclara 
le  goudron  de  Winsor  bien  supérieur  aux 
produits  de  ce  genre  d’une  autre  origine.  Un 
chimiste  vint  taire  savoir  que  l’ammoniaque, 
appelée  à remplacer  le  fumier,  rendrait  un 
jour  k l'agriculture  des  services  immenses. 
Enfin,  les  membres  de  la  commission  d'en- 
quête ayant  demandé  à recueillir,  sur  ces 
dilTérents  sujets,  l'avis  d’un  chimisie  spécia- 
lement versé  dans  la  connaissance  des  pro- 
priétés du  gax  de  l'éclairage,  Winsor  n’hésita 
pas  à désigner,  pour  remplir  cet  office, 
Accum,  c’est-à-dire  précisément  le  savant 
qui  jusque-là  âvaitle  plus  vivement  combattu  ; 
ses  idées  par  ses  discours  et  scs  écrits.  A 
l’étonnement  général,  Accum  déclara,  en 
réponse  anx  questions  qui  lui  furent  posées 
par  sir  James  Hall,  président  de  la  commis- 
sion d’enquête,  quole  gax  obtenu  par  Winsor 
n’avait  aucune  mauvaise  odeur,  qu’il  brûlait 
sans  fumée  ; enfin  que  le  coke,  formant  le 
résida  de  sa  fabrication,  était  supérieur  à 
tous  les  autres  combustibles. 

En  dépit  de  ce  concours  inattendu  de  té- 
moignages favorables,  lel  biU  d’autorisation 
fut  refusé  par  la  Chambre  des  communes. 

Winsor  se  tourna  aussitôt  vers  la  Chambre 
des  pairs.  En  1810,  les  démarches  qui  avaient 
été  faites  auprès  des  membresdéla  Chambre 
des  communes,  recommencèrent  pour  les 
membres  de  la  Chambre  des  lords.  Elles  eu- 
rent cette  fois  un  résultat  plus  heureux,  car  | 
le  bill  d’autorisation  fut  approuvé  par  la 
Chambre  haute.  Dès  lors  Georges  III  put  dé- 
livrer la  ckttrtt  royale  qui  instituait  le  privi- 
lège de  la  compagnie  du  gaz. 

En  possession  de  ce  privilège,  la  compa- 
gnie fixa  son  capital  à 6 millions.  Elle  com- 
mença alors  à entrer  d’une  manière  étendue 
et  régulière,  dans  l’exploitation  de  l'éclairage 
public.  Les  appareils  pour  l'épuration  et 
pour  la  distribution  du  gaz,  les  formes  les 
plus  convenables  pour  la  disposition  des  becs. 


tout  ce  qui  se  rattachait  directement  à la 
pratique  de  cette  industrie  nouvelle  fut  sou- 
mis à des  expériences  suivies,  qui  finirent  par 
porter  l’ensemble  de  ses  procédés  à un  état 
de  perfection  remarquable.  Samuel  Clegg, 
le  principal  créateur  de  cette  industrie,  après 
William  Murdoch,  se  distingua  par  plusieurs 
innovations  heureuses,  universellement  adop- 
tées aujourd’hui. 

Pendant  que  tout  cela  se  passait  à Lon- 
dres, quelques  filatures  de  coton  du  Lan- 
cashire  s’éclairaient  par  le  gaz.  Tel  fut,  par 
exemple,  le  grand  établissement  de  M.  Green- 
away  , à Manchester.  C’est  là  que  Samuel 
Clegg  inventa  et  mit  en  usage  pour  la  pre- 
; mière  fois,  le  barillet  pour  la  condensation  du 
goudron , appareil  qui  est  resté  depuis  en 
usage  dans  toutes  les  usines  à gaz. 

' En  1812,  Clegg  éclaira  aussi  la  filature 
de  colon  de  MM.  Samuel  Ashton  et  frères,  à 
Hyde,  près  de  Stakport,  où  il  introduisit  le  dé- 
purateur  à chaux  en  poudre  humide,  moyen 
d’une  efficacité  reconnue.  Il  adopta  des  cor- 
nues cylindriques  et  parvint  à régulariser 
k pression  du  gaz  dans  le  gazomètre. 

Dans  la  même  année  Samuel  Clegg  éclaira 
1,’établissementd’Ackerman,  marchand  de  tis- 
sus dans  le  Strand,  à Londres. 

L'éclairage  au  gaz,  qui  était  alors  une  nou- 
veauté, excita  une  surprise  générale.  On  ra- 
conte qu'à  cette  occasion,  une  dame  de  haut 
parage  fut  si  étonnée  et  si  ravie  de  l’éclat 
d’une  lampe  qu’elle  voyait  fixée  sur  le  comp- 
! toir  d'un  marchand  de  la  Cité  de  Londres, 
qu'elle  pria  de  la  lui  laisser  emporter  dans 
sa  voiture,  olfrantde  payer  lo  prix  qu’on  lui  de- 
manderait. Cette  prétention  naïve  prouve  à 
quel  point  la  nature  du  gaz  d’éclairage  était 
encore  mal  comprise  à cette  époque. 

Il  importe  de  remarquer  ici  que  le  gaz 
était  préparé  alors  dans  la  maison  même  où 
il  devait  être  employé,  c’est  dire  qu'il  n’y 
avait  pas  encore  d’usine  générale  établie 
pour  la  fabrication  du  gaz, et  par  conséquent 
aucune  canalisation  sous  lu  pavé  des  rues. 
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Cependant  les  plaintes  s'éleTèrentcontre  les 
appareils  employés  dans  rétablissement  d’Ac* 
kerman,  à cause  de  l'écoulement  de  l'eau  de 
chaux  dans  les  égouts.  Pour  remédier  à cet 
inconvénient,  SamuelCIegg  employa  la  chaux 
sèche;  mais  on  dut  bientôt  l'abandonnera 
cause  de  la  quantité  énorme  qu'il  fallait  en 
perdre.  On  ne  savait  pas  encore  qu'il  fallait 
disposer  la  chaux  humectée  d'eau  en  couche 
mince  et  sur  une  grande  surface,  pour  obte- 
nir, sans  aucun  embarras,  une  épuration  ir- 
réprochable. 

Ce  n'était  pas  seulement  dans  le  public 
anglais  que  régnaient  de  grandes  préventions 
contre  le  gaz.  Les  savants  eux-mémes  parta- 
geaient ces  craintes.  Le  chimiste  Humpbry 
Davy,  sans  doute  par  un  effet  de  l'humeur 
noire  qui  assombrit  les  derniers  temps  de 
son  existence,  était  peu  favorable  à un  sys- 
tème qu'il  aurait  dù,  au  contraire,  appuyer 
de  toutes  ses  forces,  en  sa  qualité  de  chimiste 
plein  d'autorité  dans  son  pays.  Il  trouvait  tel- 
lement ridicule  le  projet  d'exécuter  en  grand 
l'éclairage  par  le  gaz  hydrogène,  qu'il  de- 
manda si  l'on  avait  l'intention  de  prendre  le 
dôme  de  la  cathédrale  de  Saint-Paul  pour  ga- 
zomètre. a J'espère,  répondit  Samuel  Clegg, 
« qu'il  viendra  un  jour  où  les  gazomètres 
« ne  seront  pas  plus  petits  que  le  dôme  de 
« Saint-Paul.  » 

Pour  triompher  des  résistances  du  public 
etd'édificr  sur  les  avantages  de  ce  mode  d'é- 
clairage, une  nouvelle  compagnie  qui  s'était 
formée,  et  qui  avait  pris  pour  ingénieur  Sa- 
muel Clegg,  appropria  et  éclaira  gratuitement 
un  certain  nombre  de  boutiques  et  de  maisons 
dans  la  Cité  de  Londres.  Mais  les  propriétaires 
ne  consentaient  qu'avec  répugnance  à se  prêter 
à ces  essais.  On  s'imaginait  que  les  tuyaux 
de  conduite  du  gaz  devaient  être  toujours 
chauds,  et  par  conséquent,  exposer  à l'incen- 
die les  lambris  des  maisons.  Lorsqu'onéclaira 
au  gaz  les  couloirs  de  la  Chambre  des  com- 
munes, l'architecte  insista  pourquelcstuyaux 
fussent  placés  à 10  ou  12  centimètres  de  dis- 


tance du  mur,  crainte  d'incendie.  On  voyait 
souvent  les  curieux  appliquer  leur  main  con- 
tre ce*  tuyaux,  pour  se  rendre  compte  de  ta 
température. 

Il  était  si  difficile  alors  de  se  procurer  des 
tuyaux  de  distribution  pour  le  gaz,  qu'on  était 
obligé  de  les  faire  avec  de  vieux  canons  de  fu- 
sils, que  l'on  vissait  les  uns  au  bout  des  autres. 

Les  compagnies  d’assurance,  cela  va  sans 
dire,  faisaient  objections  sur  objections  contre 
l'emploi  du  gaz  dans  les  habitations  privées. 

Cependant  la  question  faisait  des  progrès, 
les  résistances  commençaient  à diminuer,  et 
l'on  put  songer  à créer  une  usine  à gaz.  Elle 
fut  établie  en  1813,  à Peler-Street  (West- 
minster) sous  la  direction  de  Samuel  Clegg. 

Dès  que  l'usine  fut  achevée,  sir  Joseph 
Banks  et  quelques  autres  membres  de  la 
Suciéié  royale  de  Londres,  furent  chargés 
d'examiner  les  appareils,  et  de  faire  un  rap- 
port sur  les  dangers  ou  l'utilité  de  cet  éta- 
blissement. La  commission  conclut  qu’il  fal- 
lait obliger  la  Compagnie  à construire  des 
gazomètres  ne  contenant  pas  plus  de  170  mè- 
tres cubes  chacun,  et  de  plus,  enfermés  entre 
des  murs  très-solides. 

Pendant  que  sir  Joseph  Banks  et  quelques 
autres  membres  de  la  commission,  se  trou- 
vaient dans  1e  bâtiment  du  gazomètre,  et 
s’expliquaient  avec  vivacité  sur  les  dangers 
qui  résultcraientde  l’approche  d’une  lumière 
près  d'une  fuite  arrivée  à un  gazomètre , 
Samuel  Clegg  commanda  d’apporterun  foret 
et  une  chandelle.  Puis  il  pratiqua  avec  le 
foret  un  trou  dans  l’enveloppe  métallique 
du  gazomètre,  et  à la  grande  frayeur  du 
tous  les  assistants,  il  approcha  la  lumière  du 
gaz  qui  s'en  échappait  à flots.  Plusieurs  des 
honorables  savants,  frappés  de  terreur,  s’é- 
taient empressés  de  se  retirer  loin  du  théâ- 
tre de  cetle  téméraire  expérience  {fig.  66, 
page  I21).  âlais,  u l’étonnement  général,  au- 
cune explosion  n’eut  lieu. 

Cette  preuve  matérielle  de  la  sécurité  des 
gazomètres  ne  put  cependant  détruire  les 
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préventions  de  la  commission,  et  la  Compa- 
gnie fut  obligée  de  construire,  à grands  frais, 
de  petits  gazomètres,  entourés  de  gros  murs. 

Du  reste , dès  l'origine  do  l’éclairage  au 
gaz, on  avait  conçu  de  vives  craintes  contre  les 
gazomètres  de  grande  dimension.  C'est  ainsi 
que  dans  le  Collégt catholique  de  Stonghurst, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  la  capacité 
du  gazomètre  était  seulement  de  28  mètres 
cubes.  Le  supérieur  du  collège  complimenta 
Samuel  Clegg  sur  la  réussite  de  son  appareil; 
seulement  il  l’engagea  à diminuer  les  dimen- 
sions du  gazomètre.  Il  trouvait  la  capacité  du 
28  mètres  cubes  imprudente,  et  insista  beau- 
coup pour  qu’on  fît  usage  de  deux  gazomètres 
de  14  mètres  cubes  chacun.  On  était  loin,  on 
le  voit,  de  la  dimension  des  gazomètres  ac- 
tuels, qui  mesurent  10,000  mètres  cubes, 
et  peuvent  atteindre  jusi|u'à  23,000  mètres 
cubes. 

A la  fin  de  1 8 1 3,  une  explosion  eut  lieu  dans 
l’usine  de  Westminster.  Elle  fut  causée  par 
le  gaz  qui  s'échappa  d’un  épurateur  placé 
dans  le  voisinage  des  ateliers  de  distillation, 
et  qui  vint  s'enflammer  au  foyer  des  cor- 
nues. Les  fenêtres  des  maisons  voisines  volè- 
rent en  éclats,  et  Samuel  Clegg  fut  gravement 
blessé.  Cet  événement,  qui  impressionna 
beaucoup  le  public,  vint  justifier  les  appré- 
hensions générales. 

Le  31  décembre  1813,  le  pont  de  West- 
minster fut  éclairé  au  gaz.  Ce  spectacle 
amusa  beaucoup  les  promeneurs;  mais  les 
craintes  persistaient  dans  l’esprit  de  tout  le 
monde.  Souvent  les  allumeurs  refusaient  de 
remplir  leur  office.  Ils  craignaient  de  provo- 
quer, en  mettant  le  feu  dans  les  lanternes, 
une  explosion,  dont  ils  seraient  les  victimes; 
de  sorte  que  Samuel  Clegg  fut  obligé,  pen- 
dant plusieurs  soirs,  d'aller  lui-méme  allumer 
les  réverbères  sur  le  pont  de  Westminster. 

Les  autorités  de  la  paroisse  de  Sainte-Mar- 
guerite, à Westminster,  furent  les  premières 
qui  firent  un  marché  pour  l'éclairage  de 
leurs  rues.  Le  I"  avril  1814,  les  vieilles 


lampes  à huile  furent  mises  de  côté  , et 
remplacées  par  de  brillants  becs  de  gaz. 
Des  centaines  d'individus  suivaient  les  allu- 
meurs, pour  les  voir  faire.  A cette  époque,  on 
se  servait  alors  de  torches  pour  l’allumage  ; 
on  leur  substitua  plus  tard  la  lanterne  à 
main,  inventée  par  Grafton. 

Pendant  longtemps,  il  fut  impossible  de 
vaincre  le  préjugé  des  propriétaires  des  mai- 
sons contre  les  candélabres  appliqués  aux 
murs.  Beaucoup  de  discussions  et  de  débats 
eurent  lieu  entre  la  Compagnie  du  gaz  et  les 
autorités  de  la  paroisse  de  Sainte-Marguerite, 
pour  obtenir  la  permission  de  placer  des  can- 
délabres contre  les  murs  des  maisons. 

Quand  la  « Chartered  Company  gai  », 
c'est-à-dire  la  Compagnie  du  gaz  autorisée 
par  charte  royale,  eut  vaincu  les  principales 
difficultés,  et  que  les  oppositions  contre  l’u- 
sage du  gaz  furent  un  peu  apaisées,  d'au- 
tres compagnies  se  formèrent,  pour  cons- 
truire des  usines  dans  différentes  villes  de 
l’Angleterre.  Samuel  Clegg  dirigea  les  tra- 
vaux pour  l'éclairage  de  Bristol , Birmin- 
gham, Chester,  Kidderminster  et  Worcester. 

Les  illuminations  qui  furent  faites  à Lon- 
dres, pour  célébrer  la  paix  de  1814,  donnè- 
rent une  occasion  solennelle  d'étaler  à tous 
les  yeux  le  spectacle  du  gaz.  Les  décors,  mo- 
tifs et  devises  en  becs  de  gaz,  surpassèrent, 
par  leur  splendeur,  tout  ce  qu’on  avait  vu 
jusque-là.  Le  principal  sujet  d’illumination 
figurait  une  pagode,  qui  fut  dressée  dans  le 
parc  de  Saint-James.  Elle  avait  20  pieds  de 
haut,  et  devait  présenter  l'aspect  d’une  masse 
de  feu.  Malheureusement,  un  feu  d’artifice 
placé  dans  le  voisinage,  et  que  l'on  avait  cru 
devoir  essayer  la  veille,  enflamma  la  car- 
casse de  la  pagode,  la  mit  hors  d’usage,  et 
dans  la  soirée  do  la  fête  l’illumination  par  le 
gaz  ne  put  s’effectuer.  Cet  accident  donna 
de  nouvelles  armes  aux  adversaires  de  l’éclai- 
rage au  gaz.  Le  lendemain,  on  faisait  circuler 
le  bruit  que  le  gaz  avait  mis  le  feu  à la  pa- 
gode, et  il  fut  impossible  du  détruire  com- 
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plétcment  celte  erreur  dans  l'esprit  du  peu- 
ple. 

En  1815  Guildhall,  c’est-à-dire  l’IIôtel  de 
ville  de  Londres,  fut  écliiiré  au  gaz.  L’inau- 
guration avait  été  réservée  pour  le  plus  grand 
jour  de  fête  de  la  ville,  le  9 novembre.  L’éclat 
de  la  lumière  du  gaz  fut  fort  admire. 

Le  gaz  se  vendait  à cette  époque,  58  cen- 
times le  mètre  cube,  et  il  ne  trouvait  que  de 
rares  débouchés.  Comme  le  compteur  n’était 
pas  encore  inventé,  la  quantité  de  gaz  brûlé 
était  estimée  avec  assez  de  justesse,  quand  on 
prenait  les  précautions  conveuabics,  mais 
trop  souvent  les  estimations  étaient  loin  de  la 
vérité.  Aussi  les  actionnaires  de  la  Com- 
pagnie ne  recevaient-ils  aucun  dividende. 
On  était  continuellement  obligé  de  modifier 
ou  de  transformer  les  appareils  des  usines,  de 
sorte  que  les  revenus  étaient  absorbés  entiè- 
rement par  les  changements,  les  réparations 
ou  la  construction  do  nouvelles  machines, 
et  par  des  essais  pour  arriver  à de  meilleurs 
résultats. 

Tous  les  objets  nécessaires  à une  usine  à 
gaz  coûtaient  eztrémement  cher.  On  ne  pou- 
vait ù aucun  prix  se  procurer  des  ouvriers. 
Il  fallait  les  créer,  c’est-à-dire  que  l’on  avait 
d’abord  à trouver  des  hommes  capables  et  dé- 
sireux d’apprendre,  et  ensuite  à les  instruire 
dans  cet  art  nouveau. 

En  181S,  Samuel  Clegg  inventa  et  8t  bre- 
veter le  compteur  à gaz.  Cet  appareil  consista 
d'abord  simplement  en  deux  vessies  , reu- 
fermées  dans  des  caisses  d’étain,  et  qui  se 
remplissaient  et  se  vidaient  alternativement 
par  le  gaz  qui  les  traversait  avant  de  se  rendre 
aux  becs.  Leur  communication  avec  les  becs 
était  établie  au  moyen  de  soupapes  hydrau- 
liques à mercure.  Mais  les  vessies  étaient 
détruites  par  les  impuretés  que  le  gaz  y dépo- 
sait. On  essaya  ensuite,  mais  sans  de  meil- 
leurs résultats,  le  cuir  et  d’autres  mem- 
branes recouvertes  d’un  vernis  et  de  feuilles 
d’or.  On  eut  recours  alors  à des  vases  métal- 
liques fonctionnant  de  la  même  manière  que 


les  vessies,  mais  on  ne  s’en  trouva  pas  mieux. 
Lu  compteur  sec  fut  alors  abandonné,  et  le 
compteur  à eau,  chef-d’œuvre  de  mécanique^ 
fut  enfin  imaginé  par  Samuel  Clegg. 

Cependant  tous  ces  essais  no  s’exécutaient 
pas  sans  des  dépenses  considérables.  Jusqu'à 
l’année  181C  la  Compagnie  [Chartered  Com~ 
pany  gas)  se  traîna  sans  faire  de  pertes  ni  du 
bénéfices.  Il  fut  reconnu,  à cette  époque, 
qu’elle  allait  être  ruinée  si  l'on  n’augmen- 
tait ses  privilèges,  et  si  on  ne  lui  accordait  à 
perpétuité  l’exploitation  de  l’éclairage  dans 
toute  la  Grande-Bretagne. 

Pour  atteindre  ce  but  suprême,  Winsor, 
qui  faisait  partie  des  directeurs  de  la  Comp.a- 
gnie,  mit  tous  les  ressorts  en  jeu.  Un  nou- 
veau comité  d’enquête  ayant  été  institué 
auprès  delà  Chambre  des  communes,  il  fit  dé 
nouveau  passer  sous  les  yeux  de  la  commis- 
sion, une  série  de  témoins  officieux,  qui  ren- 
dirent aux  qualités  du  gaz  un  hommage  sans 
réserve.  Tout  le  monde  demandait  que  la 
nouvelle  industrie  fût  encouragée.  Les  mar- 
chands et  les  manufacturiers  assuraient  tous 
que  le  gaz  avaitdes  avantages  bien  supérieursà 
ceux  de  l'huile.  Il  n’y  eut  pas  jusqu’aux  agents 
de  police  qui  vinrent  déclarer  que  le  gaz  était 
pour  eux  un  puissant  auxiliaire,  et  qu’à  sa 
clarté  ils  apercevaient  bien  mieux  un  voleur. 

Ce  qu'il  y avait  de  sérieux  dans  ces  té- 
moignages, et  ce  qui  frappa  surtout  le  par- 
lement, c’est  que  rétablissement  de  ce  sys- 
tème d’éclairage  devait  créer  en  Angleterre, 
avec  de  grands  débouchés  pour  les  houilles 
du  pays,  d’autres  produits  nouveaux,  tels  que 
du  goudron,  des  huiles  minérales,  des  sels 
ammoniacaux,  etc.,  susceptibles  de  recevoir 
dans  l’industrie  des  applications  utiles. 

Il  restait  néanmoins  un  point  essentiel  à 
éclaircir.  On  avait  signalé  des  explosions 
dans  les  boutiques  de  Londres,  et  la  com- 
mission d’enquête  voulait  être  bien  édihée 
sur  ce  fait.  On  demanda,  en  conséquence, 
des  renseignements  positifs  sur  les  chances 
d’explosion  que  présente  un  mélange  de  gaz 
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et  d’air  atmosphérique.  Avec  son  assurance 
accoutumée,  Winsor  répondit  que,  dans  sa 
propre  maison,  en  présence  de  Sir  Uumphry 
Davyetde  Sir  James  Rail,  on  était  entré  avec 
une  bougie  allumée,  sans  provoquer  de  déto- 
nation, dans  une  chambre  bien  fermée  et  qui 
avait  été  remplie  de  gaz  pendant  trois  jours 
et  trois  nuits.  Enchérissant  sur  cette  pre- 
mière assertion,  il  ajouta  que  l’expérience 
avait  été  répétée  sans  accident  après  avoir 
rempli  la  chambre  de  gaz  pendant  sept  jours 
et  sept  nuits.  Et  comme  les  membres  de  la 
commission,  élevant  quelques  doutes  sur  ce 

T.  IV. 


fait,  demandaient  quel  était  l’homme  assez 
courageux  pour  avoir  tenté  une  pareille 
épreuve  : a C’est  moi  ! » répondit  Winsor. 

Avec  de  tels  procédés,  avec  une  manière  si 
hardie  de  lever  les  obstacles,  le  succès  ne 
pouvait  être  douteux.  Un  bill  définitif,  ré- 
glant les  derniers  privilèges  de  la  Compagnie 
fut  accordé  le  1*'  juillet  1816,  et  sanctionné 
par  Georges  III.  Ou  l’autorisa  à porter  à 
10  millions  son  capital,  qui  plus  tard  s’éleva 
jusqu’à  22  millions. 

La  Compagnie  royale  s’organisa  dès  ce 
moment  d’une  manière  délioilive.  On  éta- 
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blit  d.ins  le  quartier  «le  Westminster  trois 
grands  ateliers  d’iiclairage.  Plusieurs  autres 
usines  s'élevèrent  bientôt,  par  les  soins  de  la 
meme  Compagnie,  dans  les  faubourgs  de 
Londrcsetdans  plusieurs  villes  de  la  Grande- 
Bretagne.  Enfin  réclairagc  par  le  gaz  prit 
en  quelques  années  un  tel  développement 
en  Angleterre,  qu’eu  1823  il  existait  à Lon- 
dres plusieurs  compagnies  puissantes,  et  que 
celle  de  Winsor  avait  déjà  posé  à elle  seule, 
sous  le  pavé  des  rues,  un  réseau  de  cin- 
quante lieues  de  tuyaux. 


CHAPITRE  XIX  ! 

WtNSOn  IHPORTS  KN  FRANCE  l.'t«a.AIRA6E  AC  GAZ  EXTRAIT  | 
DE  IA  HOnU-E.  — OPPOSITION  G^INéSAl.R  CONTRE  CE  ^ 
NOtVEAU  ST5TÈME  d'ÊCLAIRAGE.  — I.DTTÏS  ET  PROGBfes 
DR  I.A  NOeVEl.LE  INDUSTRIE. 

La  faveur  qui  commençait  à accueillir  en 
Angleterre,  le  gas-light  inspira  à Winsor  la 
pensée  de  transporter  en  France  cette  in- 
dustrie. Mais  il  devait  rencontrer  parmi  nous 
les  mêmes  obstacles,  et  soutenir  les  mêmes 
luttes  dont  il  avait  triomphé  dans  son  pays. 
Comme  il  y a un  enseignement  utile  à re- 
tirer de  ces  faits,  nous  allons  rappeler  les 
circonstances  principales  de  l'opposition , 
presque  universelle,  que  rencontrèrent  en 
France  les  débuts  de  l’éclairage  au  gaz.  On 
va  voir  de  quels  obstacles  fut  hérissée,  dans 
notre  pays,  la  route  de  cette  précieuse  et  utile 
inventiou. 

Winsor  vint  à Paris  en  1815.  La  rentrée 
de  l'Empereur  et  les  troubles  des  Cent-jours 
apportèrent  un  premier  obstacleàses  projets. 
Ce  ne  fut  que  le  1"  décembre  1815  qu’il 
put  obtenir  le  brevet  d'importition  qu’il 
avait  demandé.  Lorsqu'il  s'occupa  ensuite 
de  mettre  sérieusement  scs  vues  en  pra- 
tique, il  trouva  à Paris  une  résistance  géné- 
rale, et  qui  aurait  été  de  nature  à décon- 
certer un  homme  moins  habitué  que  lui 
à combattre  les  préjugés  publics.  Beau-  i 


coup  de  savants  et  d'industriels  de  Paris 
entreprirent  contre  les  idées  de  l’importa- 
teur du  gaz,  une  croisade,  que  nous  vou- 
drions pouvoir  dissimuler  ici.  Ce  qui  rend 
moins  excusables  encore  ces  disci  ssions,  qui 
durèrent  plusieurs  années,  c’est  le  peu  de 
valeur  des  arguments  qu’on  invoquait.  On 
prétendait  que  les  houilles  du  continent  se- 
raient tout  à fait  impropres  à la  produc- 
tion du  gaz,  assertion  dont  la  pratique  ne 
tarda  pas  à démontrer  l’erreur.  On  ajou- 
tait que  l'introduction  du  gaz  porterait  à 
l'agriculture  française  un  dommage  consi- 
dérable, en  ruinant  l'industrie  des  plantes 
oléagineuses.  Tous  les  principes  de  l’écono- 
mie publique  faisaient  justice  de  cette  der- 
nière appréhension.  Clément  Désormes,  ma- 
nufacturier pourtant  fort  instruit,  alla  jusqu'à 
avancer  que  le  gaz  de  l’éclairage  ne  pourrait 
jamais  être  adopté  en  France,  en  raison  des 
dangers  auxquels  il  expose.  Les  gens  de 
lettres  eux-mêmes  se  mettaient  de  la  par- 
tie, et  Charles  Nodier  se  fit  remarquer, 
parmi  ces  derniers,  par  la  vivacité  de  ses  at- 
taques. 

Pour  combattre  les  préventions  que  jetait 
dans  le  public  la  résistance  des  savants, 
Winsor  pensa  qu’il  était  nécessaire  de  parler 
d’abord  à l’esprit.  Voulant  ramener  à lui 
l’opinion  et  rectifier  des  faits  dénaturés, 
il  publia  en  1816,  une  traduction  du  Traité 
de  r éclairage  au  gai  que  l'Anglais  .Accum 
venait  de  faire  paraître,  augmenté,  comme  il 
est  dit  sur  le  fontispice,  par  F.-.A.  Winsor, 
auteur  du  système  eT éclairage  par  le  gaz  en 
Angleterre,  fondateur  de  la  Compagnie  royale 
de  Londres , et  breveté  par  Sa  Majesté  pour 
r emploi  de  ce  système  en  France.  Cependant 
cet  ouvrage  ne  réussit  qu’à  demi  à dissiper 
des  erreurs  trop  fortement  accréditées. 

N’ayant  pu  convaincre  en  s’adressant  à 
l’esprit,  Winsor  se  décida  à parler  aux  yeux. 
U fit,  à ses  frais,  un  petit  établissement,  et 
donna  un  spécimen  du  nouvel  éclairage  dans 
I un  salon  du  passage  des  Panoramas.  Cette 
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exhibition  eut  le  résultat  qu’il  attendait.  Il  re- 
çut une  offre  d’association  de  M.M.  Darpenti- 
gny  et  Pcrrier,  propriétaires  d’une  fonderie. 
On  lui  proposait  de  fabriquer  ses  appareils  à 
Cbaillot  et  d’y  établir  une  usine  à gaz.  .Mais 
la  faillite  de  cette  maison,  survenue  peu  de 
temps  apres,  empêcha  de  donner  suite  à ce 
projet. 

Une  seconde  compagnie  pour  la  création  do 
l’éclairage  an  gaz  à Paris,  se  présenta;  seule- 
ment les  actionnaires  demandaient,  avant  de 
rien  conclure,  que  le  passage  des  Panoramas 
fût  éclairé  tout  entier.  Cet  essai  décisif  fut  exé- 
cuté parWinsor,  et  terminé  en  janvier  1817. 
Le  public  put  dès  lors  se  convaincre  de  la  su- 
périorité de  ce  nouveau  système  d’éclairage, 
et  l’opinion  sc  prononça  en  sa  faveur  d’une 
mauière  non  douteuse. 

Les  marchands  du  Palais-Royal  suivirent 
l’exemple  de  ceux  du  passage  des  Panora- 
mas, et  \Vinsor  reçut  une  demande  de  plus 
de  quatre  mille  becs.  Il  y eut,  en  même 
temps,  une  grande  émulation  pour  obte- 
nir des  actions  dans  l’entreprise.  Le  ca- 
pital de  la  compagnie  fut  constitué  au  chiffre 
de  1,200,000  francs.  Le  grand  référendaire 
de  la  Chambre  des  pairs,  était  à la  tète  des 
actionnaires,  et  il  exigea , en  cette  qualité, 
que  l’on  commençât  par  éclairer  le  palais 
du  Luxembourg. 

Malheureusement,  Winsor,  dont  l’esprit 
remuant  et  actif  était  éminemment  propre  à 
tancer,  comme  on  dit  aujourd’hui,  une  en- 
treprise industrielle,  était  loin  de  posséder 
les  qualités  qui  sont  nécessaires  pour  admi- 
nistrer une  exploitation  importante.  Au  bout 
de  deux  ans,  la  compagnie  s’affaissait  sous 
le  poids  des  difficultés,  et  elle  dut  se  mettre 
en  liquidation,  apres  avoir  établi  seulement 
l'éclairage  du  palais  du  Luxembourg  et  celui 
du  pourtour  de  l’Odéon. 

Les  adversaires  du  gaz  réussirent  à paraly- 
^ scr  ce  premier  essai.  On  prétendit  que  les 
appareils  du  chimiste  anglais  inquiétaient 
les  habitants  du  quartier  du  Luxembourg,  ^ 


et  les  mettaient  dans  des  transes  continuelles 
par  la  possibilité  d’une  explosion.  Sur  les 
réclamations  de  quelques  voisins,  la  police 
fit  supprimer  cet  éclairage,  ainsi  que  les  ap- 
pareils de  la  Compagnie  de  Winsor. 

L’année  suivante,  c’est-à-dire  en  1817,  un 
ingénieur  français  demanda  l’autorisation 
de  construire,  rue  des  Fossés-du-Tcmple, 
n*  43,  une  usine  comprenant  vingt  cornues 
seulement,  et  destinée  à éclairer  les  petits 
théâtres  du  boulevard.  Un  projet  du  même 
genre  fut  conçu  pour  le  passage  Delorme, 
près  des  Tuileries.  Mais  l'autorisation  néces- 
saire fut  refusée  à chacun  de  ces  établisse- 
ments. 

Un  petit  café  situé  sur  la  place  de  l’Hûtel- 
dc--Villc  et  le  propriétaire  des  bains  de  la  me 
de  Chartres,  furent  plus  heureux,  car  ils 
obtinrent  l’autorisation  de  s’éclairer  au  gaz 
au  moyen  d’un  appareil  établi  dans  les  caves 
de  la  maison.  La  petite  taverne  de  l’Ilôtel- 
de- Ville  portait  pour  enseigne,  en  lettres  co- 
lossales, Café  du  gaz  hydrogène,  et  le  gaz  hy- 
drogène éclairait,  en  effet,  avec  maguificence, 
ce  chétif  établissement,  hanté  par  des  laquais. 
Les  valets,  il  est  permis  de  le  dire,  étaienf, 
à plus  d’un  titre,  mieux  éclairés,  plus  clair- 
voyants que  leurs  maîtres,  qui  allaient,  dans 
les  salons  de  rHôtel-dc-Villc,  persifOcr  les 
partisans  de  l’invention  nouvelle. 

Cependant  ces  tentatives  isolées  avaient, 
commencé  d’exciter  l’attention  du  public,  et 
faisaient  concevoir  quelques  espérances.  Le.s 
industriels  surtout  paraissaient  disposés  à 
accueillir  avec  faveur  un  système  d’éclairage 
qui  avait  au  moins  l’avantage  d'être  écono- 
mique. C’est  en  vue  de  salisfairc  à ces  pre- 
mières réclamations,  qu’une  usine  à gaz, 
d’une  certaine  importance,  fut  construite,  au 
commencement  de  l’année  18t8,  dans  le 
quartier  du  Luxembourg.  On  l’installa  dans 
une  ancienne  église,  qui  dépendait  autrefois 
du  séminaire  Saint-Louis,  et  qui  était  située 
derrière  la  fontaine  de  .Médicis  du  jardin  du 
Luxembourg,  c’est-à-dire  prèsde  la  rued  l'.ii- 
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fer.  Le  projet  de  cet  établissement  avait  été 
conçu,  deux  années  auparavant,  parWinsor, 
pour  servir  à l’éclairage  de  la  Chambre  des 
pairs,  du  théâtre  de  l'Odéon  et  d’une  partie 
du  faubourg  Saint-Germain  ; repris  en  18i7, 
il  fut  définitivement  exécuté  en  1818.  En 
meme  temps  on  mit  en  activité  des  appareils 
déjà  construits  dans  l’intérieur  de  l’hôpital 
Saint-Louis,  pour  l’éclairage  de  cet  établis- 
sement. Ces  appareils  avaient  été  exécutés 
d’après  les  plans  et  les  indications  d’une  com- 
mission nommée  par  le  préfet  de  la  Seine, 
M.  de  Chabrol,  et  composée  de  savants  et  de 
praticiens  expérimentés. 

En  présence  des  notables  progrès  que  l’é- 
clairage par  le  gaz  faisait  dans  l'opinion  et 
dans  l’estime  du  pu  blic,  les  industries  diverses 
qui  voyaient  dans  son  adoption  la  cause  do 
leur  ruine,  s’empressèrent  de  réunir  leurs 
elTorls  pour  l’accabler.  La  voie  scientifique 
parut  la  plus  favorable  pour  combattre  un 
adversaire  issu  des  travaux  des  savants.  C’est 
dans  cette  vue  qu’en  1819,  Clément  I)é- 
Eormes,  publia,  sous  le  titre  à’ Appréciation 
du  procédé  (t éclairage  par  le  gaz  hydrogène 
du  charbon  de  terre,  un  mémoire,  fort  étudié, 
dans  lequel  il  s’efforçait  de  mettre  en  évidence 
les  inconvénients  du  gaz  hydrogène  bicar- 
boné  comme  agent  d’éclairage. 

Nous  donnerons  quelques  extraits  de  ce 
mémoire  de  Clément  Désormes,  afin  de 
montrer  comment  les  savants  eux-mémes  peu- 
vent, de  très-bonne  foi  d’ailleurs,  plaider  la 
cause  de  l’obscurantisme. 

• Priver,  dit  Clément  Désormes,  l'bumanilé  de  la 
découverte  la  moins  imporlanle  en  la  repoussaiil  in- 
justement, serait  une  action  bien  coupable  sans 
doute  J mais  adopter  tout  ce  qui  se  présente  avec 
l’attrait  de  la  nouveauté,  recommander,  exécuter 
tous  les  procédés  nouveaux,  sans  une  élude  appro- 
fondie de  leur  utilité,  ce  ne  serait  pas  discerner  le 
bon  du  mauvais,  ce  serait  courir  le  risque  de  mal 
faire  et  de  diminuer  la  richesse  au  lieu  de  l’augmen- 
ter. Personne  n’a  peut-être  porté  plus  loin  que  moi 
les  espérances  que  l’humanité  peut  encore  avoir,  et 
personne  n’a  une  plus  haute  idée  des  succès  que  l’a-  j 
venir  réserve  aux  hommes  de  génie  ; mais,  Je  sois 


aussi  quels  risques  immenses  leur  offre  la  nature 
des  choses,  et  je  ne  crois  1 l’utilité  qu’après  démon- 
stration. Quels  mojens  avons  nous  d’acquérir  celle 
certitude?  L'expérience,  les  discussions  qu'elle 
amène  et  les  conséquences  qu'on  en  peut  tirer,  s 

Après  ce  préambule.  Clément  Désormes 
commence  à étudier  le  gaz  sous  le  rapport 
économique.  Il  conclut  de  l’examen  du  prix 
de  sa  fabrication  à Paris  et  dans  les  diverses 
villes  de  r.\ngleterre,quele  gaz  est  beaucoup 
plus  dispendieux  que  l’huile.  Comparant  en- 
suite l’éclairage  à l’huile  avec  les  nombreu- 
ses ojvéralions  nécessaires  pour  obtenir  le  gaz 
hydrogène  et  le  purifier,  il  trouve  bien  plus 
d’avantages  ilans  le  système  qui  consiste  i 
brûler  tout  simplement  les  corps  gras  dans  les 
lampes,  que  dans  celui  qui  consiste  à décom- 
poser les  mômes  corps  gras  dans  des  cor- 
nues chauffées  au  rouge,  pour  en  retirer  du 
gaz  hydrogène  bicarboné.  Clément  Désor- 
mes établit,  à ce  propos,  une  comparaison 
très-élégante  entre  ces  deux  genres  de  dis- 
tillation, qui  conduisent,  en  définitive,  au 
même  résultat  chimique  ; bien  entendu  qu’il 
met  tous  les  avantages  du  côté  de  l’éclairage 
à l'huile. 

* 

« L’huile,  nousdil-i],  n'cit-eüe  pas  de  rhydrogèoo 
carboné  liquide,  plus  chargé  de  cbarbun  qu'aucun 
aulre  à 1 elat  de  gaz,  et  par  cela  mémo  n'est  il  pas 
celui  qui,  & égalité,  donne  la  plus  vive  lumière? 

« Est-ce  que  l'élat  liquide  de  l'huile  n'eal  pas  infl- 
Dimciil  plus  commode  dansTusoge  que  la  forme  ga« 
zeusc  7 

« Kst-ce  que  la  mobilité  du  gaz,  cette  faculté  qu’il  a 
de  suivro  les  conduits  qu'on  lui  offre  pour  arriver  à 
toutes  les  destinations  qu'on  lui  indique,  n’est  pas 
plus  que  compensée  par  la  dépense  des  conduits  et 
par  l’exlrème  commodité  d'emporter  l'huile  partout 
où  Ton  a besoin  de  lumière  ? 

K La  distillation  est  aans  doute  uoebelle  opération 
de  chimie,  mais  en  économie,  le  beau  n’est  que  l’u- 
tllc  ; et  d'ailleurs,  l’huile  ne  se  dislillc-t'ellc  pas, 
quand  elle  brûle  autour  d’une  mèche  ardente  7 Kn 
effet,  6gurons-nous  bien  ce  qui  se  pasae  dans  cette 
opération  si  simple,  cl  pourtant  bien  belle,  mais  que 
nous  n’admirons  pas  parce  qu'elle  a toujours  été 
sous  nos  veux.  Un  réservoir  de  lampe  n'csl-il  pas 
I l'équivalent  du  gazomètre  7 Quand  11  corilicnt  un 
litre  d’huile  ne  remplaco-t  il  pas  un  volume  de 
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4,240  litres  de  gaz  b7drog(^ne  du  charbon  de  terre  7 
Cela  résulte  de  noire  calcul  sur  le  rapport  du  pouvoir 
lumineuz  des  gaz  à celui  de  Thuile. 

■ Les  conduits  qui  transportent  le  gaz  sont  d‘une 
longueur  immense.  Dans  nos  lampes,  c'est  un  petit 
tuyau  de  ferblanc  de  quelques  centimètres  da  Ion* 
guour,  qui  sans  doute  paraîtra  vingt  mille  fois  moins 
dispendieux. 

M Le  fourneau  da  l’appareil  distillateur,  c’est  la 
mèche,  elle  est  encore  à la  fois  la  cornue  incaodes* 
cenle  d’uù  s’échappe  le  gaz  lumineux  dont  nous  re* 
cherchons  Vëclat 

H Quant  au  charbon  qui  brûle  sous  les  cornues 
dans  les  appareils  ù produire  la  gaz,  quant  aux  ma- 
chines si  variées,  et  trop  compliquées,  pour  le  lavage 
du  gaz.  Je  ne  peux  pas  en  trouver  les  aoatoguee  dans 
l’ancien  procédé,  mais  je  ne  suppose  pas  que  per* 
sonne  veuille  en  foire  un  argument  contre  ce 
procédé. 

« Ainsi,  en  résumantcetle  comparaison, nous  voyons 
que  si  nous  trouvons  dans  l'éclairage  à l’huile  des 
analogues  avec  l’éclairage  au  gaz,  tout  est  à l’avan- 
tage du  premier  système.  Le  gazomètre,  le  four- 
neau et  les  conduits  sont,  dans  ce  système,  milia 
et  mille  fois  moins  grands,  moins  dispendieux  que 
dans  le  nouveau  système. 

« On  B fait  valoir  A l’avantage  de  réclairage  au  gaz 
Jusqu'aux  moindres  détails  : il  évita,  dit-on,  les  ta- 
ches d’huile  et  de  suif.  Oui,  sans  doute,  c'est  un  in- 
convénient de  l'ancien  procédé  de  pouvoir  faire  des 
taches  par  maladresse  ; mais  la  maladresse  aussi, 
dans  le  nouveau  procédé,  n’aura-t-elle  pas  occasion 
de  causer  des  aendents  T Est-il,  par  exemple,  im- 
possible que  le  gaz  s'échappe  dans  un  corridor,  dans 
un  cabinet  peu  spacieux,  et  qu’il  s’y  accumule  assez 
y>oar  faire  cxplodon  et  causer  de  grands  mtlheurs, 
quand  on  y arrivera  avec  une  bougie  à la  main  ? 
Celte  chance  vaut  bien  celle  des  taches  d'huile  et 
de  suif.  » 

Clément  Désormes  résume  dans  les  lignes 
suivantes,  l'ensemble  de  ses  réflexions  : 

« Si  nous  nous  informons  du  prix  de  cet  éclai- 
rage, nous  le  trouverons  beaucoup  plus  cher  que 
notre  éclairage  A l'huile,  et  avantageux  seulement 
en  Angleterre  à cause  du  prix  élevé  de  l'huile  dans 
ce  pays.  En  France,  le  procédé  nouveau  offrirait  une 
très-grande  perte. 

« Si  nous  portons  nos  vues  plus  loin  que  le  présent, 
nous  rejetons  le  nouveau  procédé,  parce  que  nous 
voyons  avec  plus  de  plaisir  cultiver  nos  champs  in- 
cultes pour  en  obtenir  de  l'huile,  qu'exploiter  notre 
charbon  de  terre,  dont  nous  devons  être  avares. 

« EoviSageons-nous  les  deux  procédés  comme  ebi- 
mUle,  toute  la  supériorité,  toute  1a  simplicité,  cl 
par  conséquent  tout  le  génie  est  dans  l'éclairage  A 
l'huile.  t ' 


«La  nouveauté  pourrait-elle  nous  tenter?  Mais 
les  lampes  A double  courent  d'air  sont  nouvel- 
les ; c'est  de  nos  Jours  qu'Argand  a fait  cette  belle 
découverte,  et  nous  pouvons  en  glorifier  notre  épo- 
que même  ; d’ailleurs  des  perfectionnements  dans 
le  mécanisme  et  dans  la  forme  y sont  encore  ajoulés 
tous  les  Jours. 

« Ainsi  la  conclusion  à laquelle  nous  arrivons  de 
toute  manière,  c'est  que  l'éclairage  au  gaz,  tel  qu’il 
est  pratiqué  maintenant  en  France  et  en  Angle- 
terre, est  eioessivement  loin  d’étre  plus  économi- 
que ou  plus  ingénieux  que  celui  de  l’huile  tel  que 
nous  le  possédons  (I).  » 

Clément  Désormes  termine  son  mémoire 
[Kir  une  idée  assez  piquante,  et  qui  flt  fortune 
un  moment.  Il  suppose  que  les  hommes  aient, 
de  tout  temps,  connu  l’éclairage  au  gaz,  et  que 
tout  à coup,  on  annonce  que  l'on  vient  de  dé- 
couvrir le  moyen  de  condenser  le  gaz  en  un 
liquide  huileux  et  en  une  matière  solide 
propre  à nous  éclairer.  Avec  quelle  recon- 
naissance n’eût-on  pas  accueilli  cette  amé- 
lioration apportée  aux  procédés  de  l'éclai- 
rage î Avec  un  tel  système,  plus  d’usines  à 
construire,  plus  de  réservoirs  immenses  à 
élever,  plus  de  dangers  à craindre  ! La  sub- 
stance éclairante  peut  se  transporter  d’un 
lieu  à un  autre,  sans  appareil  particulier. 
Sous  sa  forme  liquide,  elle  brûle  dans  les 
lampes  avec  le  plus  grand  éclat;  sous  la 
forme  solide,  on  la  façonne  en  chandelles  et 
en  bougies.  Dans  ces  deux  cas,  le  volume  de 
la  matière  est  prodigieusement  diminué;  on 
se  passe  de  tubes  conducteurs  ; on  n*a  plus 
besoin  d’appareils  hermétiquement  clos,  de 
conduits  creusés  à grands  frais  sous  le  sol,  etc. 
Enfin  les  lumières  n’ont  plus  dans  l’apparte- 
ment de  position  fixe  et  déterminée  : 

« Supposons,  nous  dit  Clément  Désormei,  quo 
l’éclairage  au  gaz  ait  Ôté  le  premier  connu,  qu’il 
soit  partout  en  usage,  et  qu’un  homme  de  génie 
nous  présente  une  lampe  d’Argand  ou  une  simple 
bougie  allumée.  Que  notre  admiration  serait  grande 
devant  une  si  étonnante  simplification  1 e(  s'il  i^ou- 

I 

(\)  Af^trécùtUoH  (in  procédé  d'éclairage  par  te  ÿai  Aÿ- 
drvgàie  du  charbon  de  terre,  Brochuro  do  41  p«ges« 
i Paris,  ISIS. 
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tüil  que  le  lampe  si  lidalante  de  lumière  est  plus 
dconomique  que  l’ancien  éclairage  au  gaz,  celui-ci 
ne  serait  il  pas  abandonné  à l'instant } Ainsi  dé- 
pouillé do  la  Tareur  de  la  nouveauté,  ce  procédé 
n'excite  absolument  aucun  intérêt.  • 

Ce  dernier  argument,  ([ui  fit  alors  beau- 
coup d'impression,  et  que  l'on  a reproduit 
quelquefois  depuis  cette  époque,  n'avait  ce- 
pendant rien  que  de  spécieux.  A cet  homme  de 
génic,pré$cntant  la  bougie  et  la  lampe  à l'huile 
comme  un  perfectionnement  de  l'éclairage 
au  gaz,  il  suffisait  de  répondre  que  le  pou- 
voir éclairant  du  gaz  retiré  de  l'huile  est 
prés  de  trois  fois  supérieur  au  pouvoir  éclai- 
rant de  ce  dernier  combustible  brûlé  dans 
les  lampes;  et  que,  comme  dans  l'industrie, 
l'économie  constitue  toujours  le  progrès,  son 
génie  intervertissait  les  dates.  Il  avait  tout 
juste  le  mérite  de  celui  qui  proposerait  de 
remplacer  les  chemins  de  fer  par  les  dili- 
gences. 

Les  critiques  de  Clément  Désormes  por- 
tèrent leurs  fruits.  L'usine  de  l'hûpital  Saint- 
Louis  avait  été  établie  pour  éclaireren  même 
temps  la  maison  de  Saint-Lazare,  les  Incura- 
bles et  riiôpital  Dubois;  les  tuyaux  de  con- 
duite étaient  même  disposés,  à cet  effet,  sous 
la  voie  publique.  Ce  projet  fut  réduit,  et  ; 
l'on  se  borna  à l'éclairage  de  l'bôpital  Saint- 
Louis. 

Le  succès  de  cet  éclairage  à l'hôpital 
Saint-Louis  fut  néanmoins  complet,  et  dis- 
sipa toutes  les  craintes  que  l'on  avait  éle- 
vées sur  sa  prétendue  insalubrité.  Dans  un 
rapport  administratif,  intéressant  à consulter 
encore  aujourd'hui,  ou  trouve  consignés  les 
l)ons  effets  du  nouvel  éclairage,  et  les  dé- 
tails des  dépenses  d'installation  des  appareils 
dans  l'hôpital  Saint-Louis. 

Cependant  le  suffrage  de  quel(|ues  cen- 
taines de  pauvres  malades  ne  suffisait  pas 
pour  concourir  au  succès  d'une  invention 
utile.  Le  secours  que  les  malades  de  l'hôpital 
Saint-Louis  n'avaient  pu  apporter  à la  pro-  | 
pagation  du  gaz,  lui  vint  par  une  source  toute  < 
vè- 


I différente,  par  les  danseuses  de  l'Opéra. 

I Le  désir  d'ajouter  à l'éclat  et  aux  magnifi- 

I cences  de  ce  théâtre,  inspira  à la  cour  de 
Louis  Wlll  la  pensée  d'y  introniser  le  gaz. 
En  1819,  le  ministre  de  la  maison  du  roi 
(car  l'Opéra  était  alors  dans  la  dépendance 
de  la  liste  civile],  décida  l'introduction  de 
ce  nouveau  système  d'éclairage  dans  la  salle 
de  r.\cadémie  royale  de  musique.  On  envoya 
à Londres  une  commission,  chargée  de  re- 
cueillir tous  les  renseignements  nécessaires 
pour  construire  une  vaste  usine  qui  fut 
établie  bientôt  après  à l'extrémité  du  fau- 
bourg Montmartre,  rue  de  la  Tour-d'.\uver- 
gne.  D'Arcet  et  Cagniard  de  la  Tour  avaient 
répondu,  avec  autant  de  talent  que  de  zèle, 
aux  intentions  du  roi. 

A la  première  nouvelle  de  l'introductioii 
prochaine  du  gaz  à l'Opéra,  le  public  ac 
montra  assez  inquiet.  Les  uns,  ne  compre- 
nant rien  au  nouveau  système  d'éclairage, 
déclaraient  qu'il  était  impossible  de  l'instal- 
ler au  milieu  d’un  théâtre;  d'autres  prédi- 
saient d'épouvantables  explosions  et  l'incen- 
die de  tout  le  quartier.  On  avait  annoncé  que 
le  lustre  serait  un  vrai  soleil,  illuminé  par  le 
gaz  ; et  chacun  de  se  récrier  contre  l’im- 
prudence  et  lus  inconvénientsd'une  telle  inno- 
vation. La  grande  opposition  venait  des  dames 
habituées  de  l'Opéra  ; car  on  avait  très-habi- 
lement répandu  ce  préjugé,  que  la  lumière 
du  gaz  pâlissait  le  teint,  accusait  les  moindres 
rides  du  visage  et  rougissait  les  yeux.  Les 
damesdu  monde  menaçaient donede déserter 
l'Opéra  ; et  de  son  côté,  le  corps  de  ballet  mé- 
ditait d'être  malade  ou  de  s'engager  à l'étran- 
ger. Le  directeur,  M.  Lubbert,  le  maître 
du  chant  et  de  la  danse,  les  inspecteurs  des 
beaux-arts  et  l'administration  supérieure, 
tout  le  monde  était  aux  abois. 

Un  homme  intelligent  fit  taire  fort  à propos 
ces  scrupules.  11  proposa  d'adapter  à tous 
les  becs  de  gaz  de  la  salle,  les  glolies  de 
cristal  dépoli,  récemment  inventés.  La  lu- 
mière, tamisée  par  ces  globes,  sans  rien 
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perdre  de  son  éclat,  devait  être  assez  adoucie, 
pour  ne  rien  accuser  avec  crudité. 

L'Opéra  fit  relâche  pendant  huit  jours 
pour  réparations  extraordinaires,  et  une  ré- 
pétition générale  eut  lieu,  dans  laquelle  on  fit 
l’essai  du  nouvel  éclairage.  On  jouait  les  Filets 
de  Vulcain,  ballet  à grand  spectacle.  La  répé- 
tition fut  splendide. 

Le  soir  de  la  représentation  venu , tout 
marcha  à la  satislaction  générale.  Le  gaz  hy- 
drogène fit  merveille.  La  lumière  ne  parut 
pas  trop  vive  ; ni  la  heauté  ni  la  parure  ne  per- 
daient rien  à celle  illuminalion  nouvelle.  Pas 
une  dame,  en  effet,  ne  se  servit  du  store  éta- 
bli dans  chaque  loge,  ou  ne  s’abrita  derrière 
son  éventail.  Quant  aux  danseuses,  comme 
la  scène  était  mieux  éclairée  que  jamais, 
elles  trouvèrent  que  tout  était  pour  le  mieux. 

Cependant,  à mesure  que  l’éclairage  au  gaz 
gagnait  du  terrain,  ses  adversaires  redou- 
blaient d’efforlscl  d’audace  pour  le  combattre. 
L’introduction  du  cet  éclairage  dansla  salle  de 
l’Opéra  et  dans  quelques  autres  théâtres,  de- 
vint le  signal  de  plusieurs  tentatives  coupa- 
bles, destinées  à jclerdes  inquiétudes  dans  la 
population  sur  les  dangers  attachés  à son 
emploi.  Les  boutiques,  les  passages  et  les 
établissements  publics,  se  trouvèrent  plus 
d’une  fois  soudainement  plongés  dans  l’obs- 
curité, par  suite  de  l’extinction  subite  du 
gaz,  occasionnée  par  la  malveillance.  Quel- 
ques accidents,  qui  étaient  inévitables  à cette 
époque,  furent  démesurément  grossis,  et  les 
craintes  qu'ils  éveillaient  étaient  exploitées 
avec  une  habileté  perfide. 

Une  explosion  de  gaz  eut  lieu  le  26  août 
1821,  au  Palais-Royal,  chez  le  restaurateur 
Prévost.  .Aucun  individu  ne  se  trouvait  dans 
la  salle  au  momentdc  l'explosion,  cequi  n’em- 
pècha  pas  d’affirmer  que  trente  personnes 
avaient  été  blessées  par  suite  de  cet  accident. 

A la  même  époque,  une  grande  cuve  de  bois 
qui  servait  de  réservoir  d’eau  au  gazomètro 
de  l’usine  du  Luxembourg,  étant  venue  à se 
rompre,  par  suite  du  poids  trop  considérable  ! 


du  liquide,  les  eaux  se  répandirent  dans  tout 
le  quartier,  inondèrent  la  me  deTournon,ct 
s’écoulèrent  dans  la  rivière,  par  l’égout  de  la 
rue  de  Seine,  exhalant  sur  leur  trajet  une 
odeur  méphitique.  Tout  Paris  retentit  des 
plaintes  qui  s’élevèrent  à propos  de  cet  acci- 
dent. On  publia  que  ces  eaux  infectes,  dé- 
versées dans  la  Seine,  y avaient  fait  périr  une 
grande  partie  du  poisson,  et  que,  dans  la  rue 
de  Tournon,  un  homme  était  mort  asphyxié 
par  les  émanations  du  liquide  répandu  sur  la 
voie  publique.  L’aulorité  se  vit  même  con- 
trainte de  faire  démentir  ce  dernier  bruit. 

En  même  temps  les  journaux  politiques, 
entre  autres  le  Drapeau  blanc,  la  Gazette  de 
Frartce  et  la  Quotidienne,  qui  monifeslaient, 
dans  cette  question,  une  hostilité  toute  par- 
ticulière, ne  perdaient  pas  une  occasion  de 
rapporter,  en  les  amplifiant,  les  événements 
fâcheux  qui  s'étalent  produits  à Londres  par 
suite  de  l’emploi  du  gaz  dans  l’éclairage 
public.  Enfin,  les  habitants  du  faubourg 
Poissonnière  adressaient  une  pétition  au  mi- 
nistre de  l'intérieur,  pour  protester  contre 
l’autorisation  accordée  le  13  octobre  1821,  à 
la  Compagnie  Pauwels,  d’élever  une  usine  à 
gaz  dans  l’ancien  hôtel  du  comte  François  de 
Neufebâteau.  Les  dimensions,  considérables 
pour  cette  époque,  du  gazomètre  de  cette 
usine,  remplissaient  d’effroi  des  habitants  de 
ce  quartier,  qui  conjuraient  le  ministre  d’é- 
carter de  leur  voisinage  « ce  foyer  incen- 
« diaire,  situé  au  centre  de  sept  pensions  de 
a jeunes  demoiselles,  de  deux  maisons  de 
U santé,  d’un  établissement  de  charité  con- 
« tenant  trois  cents  jeunes  filles,  et  d’une 
« vaste  caserne.  » 

Les  alarmes  du  faubourg  Poissonnière  ob- 
tinrent d’ailleurs  une  juste  satisfaction  : le 
ministre  Corbière  annula  l’acte  de  société 
accordé  par  te  préfet  de  police  .Anglès,  à la 
Compagnie  Pauwels. 

Mais  de  toutes  les  attaques  qui  furent  di- 
rigées, à cette  époque,  contre  le  gaz  de  l'é- 
clairage, aucune  ne  produisit  autant  d’im- 
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pression  sur  l’esprit  du  publie,  qu’une 
brochure,  ou  plutôt  un  pamphlet,  qui  fut 
public  ou  mois  d'août  1823.  Les  noms  des 
auteurs  de  l'ouvrage  sufOsaient,  d'ailleurs,  à 
exciter  l'attention  ; car  il  portait  la  signature 
de  Charles  Nodier  et  d'Amédée  Pichoi,  doc- 
teur en  médecine.  Nous  croyons  qu’il  ne  sera 
pas  inutile  de  citer  quelques  passages  de  la 
curieuse  préface  qw  sert  d'introduction  à 
l’opuscule  de  I ingénieux  romancier  et  du 
docteur  artésien.  Bien  que  consacrées  à la 
défense  d’un  paradoxe,  ces  pages  peuvent 
encore  être  lues  avec  profit,  parce  qu’elles 
présentent  le  reflet  des  opinions  du  moment, 
sur  la  question  de  l’éclairage  au  gax , et 
parce  qu’elles  font  bien  comprendre  tous  les 
obstacles  que  rencontrent,  en  général,  les  dé- 
buts des  inventions  les  plus  utiles. 

Dans  la  préface  de  son  Eisoi  critique  sur  k 
gaz  hydrogène^  Cbarles  Nodier  se  met  en 
scène  avec  son  ami,  le  doclcur  Amédée  Pi- 
chot.  11  arrive  d'un  voyage,  il  vient  de  par- 
courir les  ruines  magnifiques  d’Orange,  de 
Ntmes,  d'Arles  et  de  SainURumi;  mais  à 
son  retour,  il  est  tourmenté  de  sensations 
importunes,  il  no  reconnaît  plus  Paris.  Une 
révolution  subite  a sans  doute  change,  dans 
la  capitale,  l’ordre  et  les  lois  de  la  nature, 
car  il  SC  trouve  obsédé  de  mille  impressions 
fâcheuses,  dont  il  cherche  vainement  la 
cause.  Cette  cause,  le  docteur  provençal  la 
signale  sans  peine  à sou  ami  attristé  : c’est 
l'existence,  à Paris,  du  gaz  de  l'éclairage. 

La  victime  affligée  de  toutes  ces  impressions 
pénibles,  énumère  alors  les  divers  symptômes 
du  mal  inconnu  qui  l’assiège;  et  le  docteur, 
rappelant  la  mélopée  de  Crispiii,  dans  le 
Légataire  universel  : C est  votre  léthargie^ 
répond  chaque  fois  ; Cest  le  gasl  Cest  le 
gaz  hydrogène  l Mais  laissons  la  parole  au 
pauvre  malade. 

«Ce  que  J’éprouve,  cherdoc(eur,sc  compose  d'une 
longue  suite  de  légers  malaises  et  de  petites  inquié* 
tudes  quo  je  n’oi  pu  parvenir  Jusqu'ici  à ntta- 
cher  A une  cause  connue.  Vous  allea  vous  en 


faire  une  idée  par  les  faits.  Le  lendemain  de  mon 
arrivée,  Je  gagnai  lentement,  par  le  faubourg  Mont> 
martre  et  le  boulevard  du  Panorama,  ce  petit  ca- 
binet littéraire  auquel  la  fidélité  do  l’habitude  me 
ramène  tous  les  matins,  où  Je  parcours  les  Journaux 
sans  leelire,  et  que  Je  quitte,  après  un  quart  d'heure 
d'occupation  dés<euvréc,  aussi  bleu  instruit  que  si 
Je  les  avais  lus.  Quel  est  mon  étonnement  de  trou- 
ver les  rues  labourées  de  sillons  profonds  et  fétides, 
dont  quelques  parties  sont  à peine  recouvertes  de 
pavés  inégaux,  et  au  travers  desquels  l'esprit  pré- 
occupé de  périls  en  périls,  n'a  pas  même  le  loisir  de 
poursuivre  uue  rime  ou  do  s'arrêter  sur  uu  hémis- 
tiche ! 

« lÆDocnus,ôd<mi-v«i>.-*  C'est  le  gas  hydrogène. 

« I.'ami.  — Comme  ce  TAcbeux  désagrément  ae  re- 
nouvelle partout,  je  prends  la  sccrèlo  résolution  de 
borner  mes  promenades  aux  boulevards.  Vous  savez 
combien  J’ai  toujours  aimé  cette  riante  ceinture 
d'arbrci  qui  uous  lient  lieu,  jaïqu'à  un  certain 
point,  des  squaret  de  Londres,  et  qui  prèle  à la 
Bonibrc  monotonie  de  nos  rues  l’altrail  séduisant  de 
la  verdure.  Coneevez  mon  chagrin  : rautomne  n'é- 
tait pas  commencé,  et  la plupart  de  nos  grands  ormes 
étaient  déjà  dépouillés  de  leurs  ombrages  1 Uue  dis- 
je  7 ils  ne  s'en  couronneront  plus,  et  on  croirait 
qu’une  contagion  mortelle  a desséché  leurs  racines 
et  flétri  leurs  rameaux. 

^ « Li  pocTxuH.  — C’est  le  gaz  hydrogène. 

• L'ami.  — L'heure  du  dîner  arrive  ; elle  est  même 
un  pou  passée,  et  bien  m'en  a pris,  quand  j’arrive 
chez  mon  restaurateur  ordinaire,  au  Palais-ltojal. 
Pendant  que  je  Jette  les  yeux  sur  la  carte,  une  ex- 
plosion épouvantable  brise  les  lustres,  lesquinquets, 
les  glaces,  les  borscrics,  et  Jonche  des  débris  des  so- 
lives, des  poutres  et  du  plafond  U salle,  heureuse- 
ment déjà  vide,  où  J'allais  choisir  une  place. 

« Le  DOCTE».  — C'est  le  gaz  hydrogène. 

« L'ami. — Après  un  dîner  lestement  improvisé  chez 
Pestel,  Je  prends  le  chemin  de  mon  tbéélre  favori, 
par  le  passage  Feydeau,  où  la  Providence  me  pré- 
serve d’un  nouveau  danger,  ie  me  dérobe,  presque 
miraculeusement,  à la  chute  d'un  corps  de  maçon- 
nerie destiné  à contenir  je  no  sais  quel  appareil. 

a Le  DOCTEUR.  — C’est  le  gaz  hydrogène. 

• L'ami.  — Je  ne  fais  qu'une  courte  station  au  café 
pour  prendre  un  verre  d’eau  sucrée,  que  Je  porte  A 
ma  bouche  avec  une  heureuse  lenteur,  et  dont  l'é* 
vaporalion  d’un  gaz  délétère  trahit  par  hasard  les 
propriétés  homicides.  Cette  eau,  produit  d’une 
source  voisine,  connue  par  sa  salubrité,  avait  éld  cor- 
rompue par  lo  brisement  accidentel  d'un  conduit 
qui  voiture,  je  ne  sais  pour  quel  usage,  un  air  mé- 
phitique et  ompoisonué. 

« Le  docte».  — C'e»t  le  gaz  hydrogène. 

U L'ami.  — Enfin,  je  viens  reprendre  ma  place  d'ba- 
bilude  à l’entrée  de  l’orchestre  des  Variétés,  et  ou- 
blier facilement,  sans  doute,  les  ennuyeuses  Iribula- 
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Fig  ~ Impressions  dus  l^urisiens  devant  les  premiers  travaux  pour  la  peso  dus  conduites  do  gas  dans  les  ruoa. 


lions  et,  comme  vous  dites  en  Angleterre,  lus  tristes 
démppointtments  de  ce  Jour  d’épreuves.  Auteurs  pleins 
d'esprit  et  de  gaieté,  actrices  charmantes,  acteurs 
parfaits,  tout  parait  propre  dans  ce  tln^fltre  à con- 
jurer les  soucis  de  l'esprit  et  à délasser  les  fatigues  de 
la  pensée:  pourquoi  faut-il  qu'une  chaleur  lourde, 
intense,  malsaine,  qui  n'est  pas  produite  par  la  cons  • 
tilution  atmosphérique  de  la  saison,  y rende  l’air 
moins  élastique  et  moins  rcspirable  qu'à  l'ordi- 
nairo  7 

« La  DocTKUB.  — c'est  le  gaz  hydrogène. 

« L’ami.  — Bientôt  une  irritation  douloureuse  me 
sai^i(  à la  gorge,  et  Je  suis  obligé  d'interrompre,  eu 
toussant,  la  roulade  d'une  Jolie  chanteuse,  qui  me 
répond  sympathiquement  par  un  accès  de  lou.x.  Une 
odeur  d'abord  importune,  et  puis  insupportable,  se 
développe  peu  à peu  ; et  Je  me  demande  avec  éton- 
nement quel  est  l’agent  funeste  de  ce  phénomène 
pestilentiel,  qui  a transporté  eu  milieu  de  Paris  lus 
exhalaisons  des  solfatares,  le  poison  vulatil  des  mo- 
fettes et  les  vapeurs  malfaisantes  qui  dépeuplent  tous 
les  ans  le  bord  des  marais. 

m Le  docteur.  — C'est  le  gaz  hydrogène, 
a L'ami.  — Jusque-là,  une  impression  pénible,  dont 
Je  lie  me  rendais  pas  compte,  m'avait  empêché  do 
T.  iv. 


lever  les  yeux.  Je  cherchais  à les  flxcr  sur  ces  loges 
où  resplcodiisent  une  foule  de  femmes,  belles  à 
l’ciivi  d’attraits  et  do  parure,  cl  que  J'avais  vues  tant 
de  fois  éclipser  toutes  les  clartés.  Mus  regards,  jetés 
à l’étourdie  sur  un  lustre  inventé  pour  la  prunelle 
des  salamandres,  se  rabaissèrent  éblouis  cous  mes 
paupières  brûlées.  (Juunt  aux  femmes.  Je  ne  les 
avais  pas  vues,  et  ce  ne  fut  qu'avec  de  longues  pre- 
cauUuns  que  J'osai  me  hasarder  à les  chercher  encore 
dans  la  lumière  météorique  dont  elles  étaient  inon- 
dées, comme  Sémélé  dévorée  par  la  foudre  de  Jupiter. 
Ici,  Je  vous  le  Jure,  commence  le  plus  triste  de  mes 
regrets  : imaginez-vous  tous  ces  Jolis  visages,  éclairés 
d'une  manière  égale,  monochrome  et  plate,  commo 
de  froides  découpures  de  papier  blanc,  sans  saillies, 
sans  profils  et  sans  couleurs,  sur  un  plan  maussade 
qui  ne  fait  pas  même  valoir  par  quelques  ombres  le 
relief  élégant  do  leurs  formes  et  la  gracieuse  son* 
plessc  de  leurs  attitudes.  Quel  infernal  urliflce  a donc 
employé  le  démon  pour  eulaidir  lus  femmes? 

O Lk  iKJcTBLR.  — C’est  le  goz  hydrogènc. 

« L’aui.  ^ Tout  à coup,  comme  si  l'appareil  lumi- 
neux avait  compris  ma  pensée,  U s’abaisse  et  pâlit; 
puis  il  verse  dos  teintes  livides  et  sulfurées  qui  frap- 
poiit  de  reflets  hideux  les  figures  les  plus  ravissantes 
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cl  transfonnenl  toutes  cesgrttces  en  sorcières  et  en 
lamies  ; puis  il  s'éteint,  et  laisse  l'assemblée  épou- 
vantée dans  une  obscurité  profonde.  Une  main  sur 
ma  rooutrc  et  l'autre  sur  ma  buurse,  je  ra'éiade  ou  : 
milieu  des  cris  de  menace,  au  milieu  des  cris  do 
terreur,  en  admirant  l'instinct  ingénieui  de  la  po- 
lice, qui  a confié  toutes  les  chances  de  la  sécurité  , 
publique  au  caprice  de  je  ne  sais  quelle  lumière  si- 
multanée. 

a Le  uocTCca.  — C’est  le  gai  hydrogène. 

« L’smi.  — Knfin,  je  rentre  asseï  tristement  chei 
moi,  en  évitant  avec  soin  les  fosses  putrides  que  l’on 
creuse  partout  sous  mes  pas,  mais  à demi  consolé 
de  l'ennui  d’un  jour  pénible  par  la  ferme  résolution 
do  partir  de  Paris  le  lendemain,  si  je  puis  parvenir 
é vendre,  dans  la  journée,  mon  petit  champ  de  | 
colla  de  Uranche-Comté  et  ma  petite  maisonnette 
du  faubourg  Poissonnière.  Quelle  fatalité  a voulu 
que  toutes  mes  propriétés,  dont  la  valeur  était  déjà 
presque  indivisible,  subissent,  en  si  peu  de  jours, 
cinquante  pour  cent  de  rabais  (I)  7 a 

Pour  faire  justice  des  innombrables  mé- 
faits dit  gaz  de  l'éclairage,  le  docteur  et  son 
ami  se  décident  à prendre  la  plume  : a Proxi- 
« musardet  ücalegon  ! Écrivez,  dit  l'un  d'eux, 

(I  on,  si  vous  l'aimez  mieux,  écrivons  ! » Après 
(fuelqiics  moments  consacrés  à combattre 
certains  scrupules,  le  docteur,  cédant  enfin 
aux  bonnes  raisons  de  son  ami  : « Vous  le 
« voulez,  s'écrie-t-il,  je  vais  écrire  ! — Et  moi, 

« reprend  l'ami,  je  vais  tailler  ma  plume!  — 

« fiaf/i(x/ disent  en  cbocur  ces  deux  partisans 
■t  des  lumières.  » Et  sur  cette  exclamation  si 
bien  placée,  ils  mettent  la  lumière  sous  le 
boisseau,  ils  essayent  d'éleindre  le  gaz  ; en 
d'autres  termes,  ils  commencent  d'écrire  leur 
Essai  critique  sur  le  gaz  hydrogène,  long  et 
lourd  factum  de  cent  soixante  pages. 

Cbarmant  auteur  do  Tri/éy,  aimable  et  bril- 
lant esprit  qui  avez  répandu  sur  tant  de  sujets 
les  trésors  d'une  imagination  séduisante,  et 
(|ui  avez  tenu  suspendue  à vos  poétiques  récits 
toute  une  génération  littéraire;  vous  que  les 
étudesde  votre  jeunesseauraientdù  réchauffer 
de  quelque  douce  sympathie  pour  les  progrès 
paisibles  de  la  science  et  des  arts;  par  quelle 

(0  Kn*ai  critique  sur  le  gnz  htjtirngèneei  Im  divers  w<w/r« 
tCfitnirnije  <iWi/Sc<r/,  par  (JiaHes  Nodier  et  AmWw  Pîchot, 
in-8.  Frtyace. 


étrange  aberration,  par  quel  oubli  funeste, 
fùtes-vousconduità  vous  enrôler  sous  la  triste 
bannière  de  leurs  ennemis,  et  à mettre  à leur 
service  votre  plume  ingénieuse  cl  aimée? 
Pouviez-vous  laisser  offusquer  votre  raison, 
par  le  préjugé  et  les  préventions  routinières, 
au  point  de  croire  transformées  en  autant 
de  sorcières,  les  jolies  femmes  installées 
dans  les  galeries  des  théâtres,  sous  le  fa- 
vorable éclat  de  la  lumière  du  gaz?  Ces  sor- 
cières, ami  Nodier,  étaient  assurément  de 
celles  qui  n’elTraycnt  personne.  Consolez- 
vous  , d'ailleurs , nous  n’aurons  point  la 
cruauté  de  vous  reprocher  vos  erreurs  avec 
trop  d'amertume.  Pour  un  esprit  distingue 
et  soigneux  de  lui-même,  c'est  une  peine  suf- 
I fisante  que  d'avoir  produit  dans  une  cause, 

I des  arguments  tels  que  celui  que  vous  invo- 
I quiez  en  disant  que  le  défaut  du  gaz,  c’était 
I d’éclairer  trop.  Et  combien  vous  dûtes  sentir 
l’étendue  de  votre  faute,  lorsque,  après  la 
publication  de  votre  Essai  critique  sur  le  gaz 
hydrogène,  un  petit  journal  annonça  que  vous 
alliez  adresser  au  conseil  d'Etat  une  pétition 
contre  la  trop  vive  clarté  du  soleil. 

.Ainsi  l’on  s'égare,  ainsi  l’on  tombe  en  des 
contre-sens  barbares,  quand  on  veut  sortir 
du  domaine  naturel  de  ses  connaissances.  Et 
combien  V'oitaire,  ce  grand  homme  qui  eut 
tant  d’esprit,  montra  de  bon  sens,  le  jour  où 
il  dit  à un  profane,  inalencontreuseiuent 
tourmenté  d'une  démangeaison  littéraire  : 
« Faites  des  perruques,  mon  ami,  faites  des 
perruques!  n 

Ouelle  que  soit  l'influence  que  le  talent  et 
la  renommée  exercent,  en  France,  sur  les  sen- 
timents publics,  il  est  de  ces  forces  devant 
lesquelles  toute  puissance  est  contrainte  de 
s’abaisser.  L’éclairage  au  gaz  était  une  de 
ces  forces.  Ni  les  calculs  dos  savants,  ni  les 
écrits  des  littérateurs,  ni  les  manœuvres  des 
industriels,  ne  réussirent  .à  paralyser  son  essor. 
.A  toutes  les  tentatives  de  sesdétracteurs,  il  ré- 
pondait à la  manière  du  soleil  de  Lefranc  de 
Pompignan  ; 
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L«  gaz,  poiinuivant  u carrière, 

Verrait  des  torrntils  do  lumière 
Sur  Bca  obtcun  blaspliémateura. 

Aussi,  dès  que  sou  emploi  dans  les  prin- 
cipaux etablissements  publics  eut  mis  hors 
de  doute  ses  avantages , dès  que  l’expé- 
rience acquise  pour  la  fabrication  et  le  mode 
de  distribution  du  gaz,  l’installation  et  l’en- 
tretien des  appareils,  eurent  assuré  au  nou- 
veau sjstème  la  régularité  et  la  perfection 
indispensables  à un  service  public,  l’autorité 
municipale  de  Paris  prit-elle  la  résolution 
d’employer  le  gaz  pour  l’éclairage  des  rues. 

C’est  le  1"  janvier  1819,  que  l’on  vit  réa- 
lisée à Paris  la  première  application  du  gaz 
à l’éclairage  de  la  capitale. 

Par  un  beau  soir  d’hiver,  quatre  lanternes 
à gaz  se  montrèrent  tout  à coup,  au  milieu 
des  réverbères  à l’huile  de  la  place  du  Car- 
rousel. Le  lendemain,  une  douzaine  de  lan- 
ternes semblables  prirent  rang  sur  la  file 
des  réverbères  de  la  rue  de  Rivoli.  Celte  lu- 
mière, d’une  blancheur  éclatante,  faisait 
rougir  la  clarté  des  réverbères  placés  dans 
son  voisinage.  La  comparaison  était  aussi 
facile  que  convaincante,  et  la  foule  applaudis- 
sait. Elle  ne  trouvait  pas,  comme  Charles 
Nodier  et  .Amédée  Pichot,  que  le  gaz  eût  le 
défaut  de  trop  éclairer. 

Les  premiers  candélabres  construits  d’a- 
près le  modèle  qui  devait  devenir  général, 
parurent  dans  la  rue  de  la  Paix  et  sur  la 
place  V’endome,  au  mois  d’avril  1819.  Le 
7 août,  on  éclaira  la  rue  Castiglione  ; le 
1"  septembre,  le  carrefour,  la  rue  et  la 
place  de  l’Odéon.  Le  1"  novembre,  le  duc  ! 
d'Orléans  fit  établir  le  nouveau  mode  d’éclai- 
rage dans  les  galeries  du  Palais- Royal,  | 

Pendant  les  années  suivantes,  l’admin  istra- 
tion  municipale  continua  cette  œuvre  utile,  j 
avec  une  persévérance  remarquable,  et  Paris 
vit  en  quelques  années,  la  plupart  de  scs  rues, 
de  ses  promenades,  de  scs  places  et  du  ses 
quais,  s’emlwllir  de  ces  élégants  appareils  j 
d'illumination,  qui.  vinrent  lui  donner  un 
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aspect  original  et  nouveau.  Dans  son  ar- 
deur pour  la  diffusion  de  ce  mode  d’éclai- 
rage, M.  de  Rambutcau  alla  jusqu’à  en  doter 
un  établissement  où  chandelle , huile  ut 
bougie,  soleil  même,  doivent  paraître,  hélas! 
assez  indifférents  : rinstitution  des  Aveugles. 

Toutefois  les  usines  établies  ne  prospé- 
raient pas.  La  Compagnie  lEiiisor  avait  dû  se 
mettre  en  liquidation,  et  la  Compagnie  Pan- 
wels  était  aux  prises  avec  de  grandes  difficul- 
tés. Louis  XV  III,  qui  voulaitattacher  son  nom 
au  souvenir  de  quelque  création  sérieuse, 
voyait  avec  peine  qu’une  industrie  déjà  flo- 
rissante en  .Angleterre  fût  languissante  parmi 
nous.  Il  ne  fut  donc  pas  difficile  d’obtenir 
de  la  liste  civile  les  fonds  nécessaires  pour 
continuer  l’éclairage  du  Luxembourg  et 
d’autres  quartiers,  éclairage  que  les  compa- 
gnies existantes  ne  pouvaient  exécuter.  Le 
roi  deviutainsi,  par  le  fait,  entrepreneur  d’é- 
clairage. Lorsque  cette  circonstance  fut 
connue  à la  cour,  on  s’empressa  de  souscrire 
des  actions,  et  de  là  est  venu  le  nom  de  Com- 
pagnie royale  que  porta  la  nouvelle  société. 
Cependant,  lorsque  le  but  qu’il  s’était  pro- 
posé se  trouva  atteint,  Louis  XVlll  comprit 
qu’il  en  avait  assez  fait,  et  il  ordonna  la  vente 
de  l’usine  à gaz.  Elle  fut  adjugée  pour  la 
moitié  de  la  somme  qu’elle  avait  coûté. 

La  compagnie  qui  sc  forma  dans  ces  cir- 
constances, et  qui  prit  le  nom  de  Compagnie 
française  pour  l'éclairage  au  gaz,  établit  sou 
siège  près  de  la  barrière  des  Martyrs.  Elle  ne 
prospéra  pas  néanmoins  ; elle  dut  sc  mettre 
en  liquidation,  et  le  résidu  de  son  capital  lut 
réuni  à celui  d’une  nouvelle  compagnie  qui 
s’était  fondée,  la  Compagnie  Manby-Wilson. 

Cette  dernière  compagnie,  fondée  en  l82i, 
en  même  temps  que  la  Compagnie  française, 
commençait  à faire  de  beaux  bénéfices.  La 
fusion  de  la  Société  française,  avec  la  Com- 
pagnie Manhy-Wilson,  doubla  les  forces  de 
cette  dernière,  et  à partir  de  ce  moment  ses 
affaires  prirent  un  développement  énorme. 
Directeurs  et  actionnaires  firent,  à cette 
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ipoque,  des  fortunes  princières.  L’industrie 
du  gaz,  devenue  enfin  trcs-liicrative,  enri- 
chissait tous  ceux  qui  s’y  trouvaient  engages. 

Uientôt  six  nouvelles  compagnies  furent 
fondées  pourl’éclairage  de  Paris.  C’étaient  la 
Compagnie  parisienne,  dont  l’usine  était  pla- 
cée à la  barrière  d’Italie  ; la  Compagnie  an- 
glaise (barrière  de  Courcellcs)  ; la  Compa- 
gnie française  {à  Vaugirard)  ; la  Compagnie 
de  r Ouest  (à  Passy)  ; la  Compagnie  anglaise 
(avenue  de  Trudaine);  la  Compagnie  Lacar- 
rière  (rue  de  la  Tour).  Ces  usines  se  parta- 
geaient, on  le  voit,  les  dilTérents  quartiers  de 
la  ville. 

Cependant  la  concurrence  entre  ces  com- 
pagnies occasionnait  quelques  difficultés,  sui^ 
tout  sur  les  limites  du  parcours  des  conduites 
souterraines.  La  fusion  entre  toutes  les  com- 
pagnies de  gaz  de  la  ville  de  Paris,  fut  dé- 
cidée, et  eut  lieu  le  25  décembre  1855.  La 
Compagnie  parisienne  absorba  toutes  les  au- 
tres, et  laissa  son  nom  à la  société  définitive. 

La  Compagnie  parisienne,  qui  est  en  pos- 
session aujourd’hui  du  monopole  de  l’éclai- 
rage de  la  capitale,  fabrique  le  gaz  dans  six 
usines,  réparties  dans  les  quartiers  suivants  : 
La  VUlette  (porte  d’.Aubervillicrs),  tes  Ternes 
(boulevard  de  Courcellcs),  Passy  (quai  de 
Passy),  Vaugirard  (rue  Mademoiselle),  Tory 
(route  de  Choisy),  Saint-Mandé  [cours  de  Vin- 
cennes),  Belteville  (rue  Rebeval).  Elle  fait 
payer  le  gaz  aux  particuliers  30  centimes  le 
mètre  cube  et  15  centimes  seulement  à la  ville 
de  Paris.  Chacun  est  d’accord  sur  l’extrême 
cherté  du  gaz  à Paris.  Le  prix  de  revient 
de  cette  matière  n’étant  que  de  4 à 5 cen- 
times le  mètre  cube,  on  ne  surprendra  per- 
sonne en  disant  que  le  monopole  dont  est  en 
possession  la  Compagnie  parisienne,  est  un 
vrai  Pactole  pour  cette  compagnie.  Les  habi- 
tants de  la  capitale  réclament  en  vain  depuis 
longtemps,  contre  cet  état  de  choses,  vraiment 
onéreux  pour  le  commerce  et  les  particuliers. 
Le  gaz  n’est  vendu  à Londres  que  20  centimes 
le  mètre  culie. 


Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  qu’à  partir 
de  l’année  1855,  l’éclairage  au  gaz  fit  de  ra- 
pides progrès  en  France.  La  plupart  des 
villes  de  quelque  importance  l’adoptèrent 
successivement. 


CHAPITRE  XX 

L’éciJOn.VGC  AU  GAZ  VN  ALLEMAGNE. 

Après  cet  historique  des  progrès  de  l’é- 
clairage au  gaz  en  Angleterre  et  en  France, 
nous  dirons  quelques  mots  de  sa  propagation 
en  .Vllemagne. 

Ce  fut  une  compagnie  anglaise  [Impérial 
continental  Cas  Association),  qui  introduisit 
en  .MIemagiie  cette  industrie.  Elle  éclaira 
par  le  gaz  de  la  houille,  en  1826,  la  ville  de 
Hanovre  et  celle  de  Berlin.  Les  industriels 
allemands  commencèrent  alors  à tourner 
leurs  vues  de  ce  côté.  Des  essais  furent 
tentés  à la  fois  dans  deux  villes,  à Dresde, 
par  le  conseiller  Ulochmann,  et  à Francfort- 
sur-le-Mein,  par  Kiioblauch  et  Schiele,  tous 
deiixde  Francfort.  En  1825,  BInchmann  con- 
clut un  traité  pour  l’éclairage  de  Berlin.  Le 
roi  de  Prusse  le  chargea  d’organiser,  en 
même  temps,  l’éclairage  au  gaz  du  Palais- 
Royal  et  des  places  environnantes.  L’inaugu- 
ration de  cet  éclairage  eut  lieu  le  23  avril  1828, 
par  une  illumination  faite  en  l’honneur  de 
la  naissance  du  prince  royal. 

Knoblauch  et  Schiele  avaient  essayé  à Nie- 
derrad,  près  de  Francfort,  de  fabriquer  du 
gaz  à l’huile.  En  1828,  après  avoir  vaincu 
des  difficultés  immenses,  ils  établirent  ce 
mode  de  fabrication  du  gaz  à Francfort,  où, 
grâce  h quelques  modifications,  il  fonctionne 
encore  aujourd’hui  avec  succès. 

Tandis  que  Knoblauch  et  Schiele  travail- 
laient en  Prusse,  Blocbmann  établissait  des 
usines  à gaz  dans  diverses  villes  de  l’.AIle- 
magne.  11  installa  le  gaz  à Leipzig,  en  1837 
et  1838,  et  il  créa,  deux  ans  après,  les  usines 


Digitized  by  Google 


L’ART  DE  L 


municipales  de  Berlin,  de  Breslau  et  de 
Prague.  Aidé  et  remplacé  plus  tard  par  son 
fils  et  par  plusieurs  de  ses  élèves,  il  éclaira 
un  grand  nombre  de  villes  allemandes. 

L’usine  municipale  de  Berlin  a son  impor- 
tance dans  l’histoire  de  l'industrie  du  gaz  en 
Allemagne,  car  c’est  à l’occasion  de  cet  éta- 
blissement que  la  science  allemande  s’éleva, 
pour  la  première  fois,  au  niveau  de  l’Angle- 
terre et  de  la  France.  La  Compagnie  anglaise 
avait  obtenu,  depuis  182li  et  pour  vingt  et 
un  ans,  le  privilège  exclusif  de  la  fourniture 
du  gaz  à Berlin;  mais  en  1836,  les  autorités 
municipales  manifestèrent  l’intention  de  mo- 
difier ce  système  d’éclairage,  en  raison  dos 
graves  inconvénients  qui  provenaient  de  l’cx- 
tensiou  de  la  canalisation,  et  surtout  à cause 
du  prix  élevé  du  gaz  pour  les  particuliers. 
Elles  chargèrent  Blochmann,en  1844,  d’exé- 
cuter une  nouvelle  usine.  Les  travaux  com- 
mencèrent au  printemps  de  1845,  ut  l’éta- 
blissement fut  inauguré  le  1”  janvier  1847. 

Pendant  ce  temps,  la  nouvelle  industrie 
avait  progressé  ailleurs.  En  1842,  l’usine  à 
gaz  de  lleilbronn  était  construite  par  Scbaüf- 
felen;  en  1844,  celle  de  Dentz  par  T.  J. 
Schaustc,  et  en  1847,  celle  de  Carlsruhe  par 
Spreng  et  Sonntag. 

Le  dernier  établissement  anglais  fut  créé 
en  1846  par  Barlow  et  Manby  ; mais,  à la 
suite  de  mauvaises  affaires,  il  fut  vendu  aux 
enchères,  et  adjugé  à une  compagnie  fran- 
çaise. Celle-ci  ne  prospéra  pas  non  plus,  et 
céda  ses  actions  à la  Société  Badoisc  [Badisc/i 
GeseUschafl  für  Oasbereilmg) , fondée  par 
Spreng  et  Sonntag. 

Les  entreprises  du  ces  deux  hommes  actifs 
furent  couronnées  de  succès.  Outre  Carls- 
ruhe, Mayence,  Uanheini,  Fribourg,  Bruch- 
sal  et  Nuremberg,  des  villes  situées  en  dehors 
de  l’Allemagne  furent  éclairées  par  Spreng  et 
Sonntag.  Ce  dernier  créa  la  première  usine  à 
Pesth  (Hongrie),  et  cette  usine  fut  le  point  de 
départ  de  \a  Compagnie  générale  autrichienne 
{AUgemeinc  oslerreichischc  Gasgctellschafi), 
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fondée  par  Maier-Kapferer  et  Stephani. 

De  son  cùté,  la  compagnie  anglaise  [Impé- 
rial continental  Gas  Association),  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  redoublait  d'efforts. 
Elle  éclaira  Aix-la-Chapelle,  Cologne  et 
Vienne  ; et  tandis  qu’à  Berlin,  on  fondait  les 
usines  municipales,  pour  faire  échec  aux  pré- 
tentions exagérées  de  cette  société,  on  l’auto- 
risait, en  1844,  a créer  à Francfort,  une  con- 
currence à l’usine  bdtie  par  Knoblauch  et 
Schielc. 

Le  gaz  fut  introduit  à Elbcrfcid,  en  1839, 
par  des  Belges  ; à Trieste,  par  une  compagnie 
française  ; h Hambourg,  par  une  société  com- 
‘ posée  d’Allemands  et  d’Anglais;  l’usine  fut 
I construite  par  les  ingénieurs  anglais  Malam 
! et  Cresskill,  qui  la  dirigèrent  jusqu’en  1850. 

I Eu  1852,  L.  A.  Reidinger  arriva  à Bey- 
I reuth.  Il  créa  sa  première  usine  à gaz,  et  posa 
les  bases  de  la  réputation  dont  il  jouit  aujour- 
d’hui en  Allemagne.  Reidinger  a construit 
I plus  du  cinquante  usines  à gaz,  tant  en  ,4lle- 
I magne  qu’en  d’autres  pays. 

I Pendant  la  même  année,  Kühnell  com- 
mence à Kœnigsberg  une  importante  série 
I de  constructions  du  même  genre. 

En  1853,  Unrub  fonde  l'usine  de  Magdc- 
I bourg,  et  acquiert  de  la  notoriété  par  la 
constitution  de  la  Société  continentale  alle- 
mande, créée  en  1854,  à Dessau.  Cette  so- 
ciété possède  aujourd’hui  treize  usines. 

L’école  do  Blochmann  s’efforçait  de  ne 
pas  perdre  un  terrain  si  vivement  disputé. 
Blochmann  fils  et  son  gendre,  le  docteur 
John,  non  contents  d’avoir  exécuté  de  grands 
travaux,  sous  la  direction  de  Blochmann, 
I construisirent,  après  1850,  un  nombre  consi- 
I dérabic  d’usines  à gaz.  Beaucoup  d’autres 
I de  ses  disciples,  tels  que  Firle,  Gruncr, 
Schmidt,  Lorenz,  Frankc,  etc.,  ont  établi 
l’éclairage  au  gaz  dans  un  grand  nombre  de 
villes.  Firle  a construit  à lui  seul,  en  six  ans, 
douze  usines  à gaz  pour  des  villes,  et  huit 
plus  petites  pour  des  élablisscmenls  indus- 
triels. W.  Komliard  est  considéré  aussi,  en 
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Allemagne,  comme  un  des  hommes  les  plus 
compélenls  dans  celte  industrie.  E.  Spreng, 
fils  d'un  des  fondateurs  de  la  Société  Badoise 
^éclairage  /)or  fejai,  s’est  surtout  distingué 
par  la  construction  d’usines  indépendantes, 
et  l’éclairage  d’un  certain  nombre  de  fabri- 
ques. 

Les  fils  de  Knoblaucb  et  de  Schicle  se 
jetèrent  aussi  dans  les  nouvelles  entre- 
prises. Ce  dernier  créa  les  usines  de  Hanau 
et  de  Crefeld,  ainsi  que  la  nouvelle  usine  de 
rraneforl.  Ilaiip  et  Dülling  ont  construit  six 
ou  sept  usines  dans  le  Sud-Est  de  l’Alle- 
inagne.  Kellner  en  a crée  un  plus  grand 
nombre  eneore,  surtout  sur  le  Rhin,  ainsi 
que  Maver,  Franke,  Ritter,  Braud,  lleiden 
et  Riehter,  dans  la  Prusse  Rhénane,  en 
Weslphalie  et  dans  le  Hanovre.  Churstin  a 
éclairé  plusieurs  villes  des  environs  de  Ham- 
bourg. 

En  résumé , l’Allemagne,  qui  dut  em- 
prunter, pour  la  création  de  ses  premières 
usines  à gaz,  le  secours  de  l’étraugcr,  a su 
bientôt  se  passer  des  ingénieurs  de  l’Angle- 
terre et  de  la  France.  Depuis  l'année  1850,  le 
rôle  de  l'étranger  dans  le  développement  de 
l’éclairage  eu  Allemagne,  a été  insignifiant. 


CHAPITRE  XXI 

MtfrsifTio.v  DE.s  pnotÉDïs  eim.orCs  poen  u psIpara- 
nos  ET  L'IpI'RAIIO»  bu  CAZ  de  L’tcEAlUAOE  EATEAIT 
DE  I.A  DonULE. 

Toutes  les  matières  organiques  qui  pré- 
sentent dans  leur  composition,  une  prédo- 
minance de  carbone  et  d'hydrogène,  four- 
nissent, étant  soumises  à une  haute  tempé- 
rature, des  gaz  inflammahles,  doués  d’un 
certain  pouvoir  éclairant.  .Mais  les  substan- 
ces qui  peuvent  se  prêter  avec  économie  à 
la  fabrication  du  gaz  de  l’éclairage,  sont  peu 
nombreuses.  La  houille  est  le  composé  qui 
présente,  à beaucoup  près,  les  meilleures 
conditions  sous  ce  rapport.  Les  huiles  de  qn.i- 


lité  inférieure,  l’huile  de  poisson,  les  graisses 
altérées,  la  résine,  donnent  un  gaz  doué  d’un 
pouvoir  éclairant  considérable,  mais  dont  le 
prix  de  revient  est  assez  élevé.  La  décompo- 
sition de  l’eau  au  moyen  du  fer  ou  du  char- 
bon, fournit  un  gaz  qui  présente,  sous  le 
rapport  de  la  pureté,  une  supériorité  incon- 
testable. Enfin,  certaincsmaticres organiques 
constituant  des  résidus  sans  emploi,  telles 
que  les  graisses  impures  extraites  des  eaux 
savonneuses  des  fabriques  de  drap,  la  tourbe, 
la  lie  de  vin,  les  débourrages  de  cardes  et  les 
b U i les  noires  de  scbisles,  peuvent  encore  servir 
à cette  fabrication.  Une  substance  bitumi- 
neuse, d’origine  étrangère,  le  bog  head,  est 
tout  à fait  exceptionnelle  pour  la  produc- 
tion du  gaz.  Elle  fournit  une  quantité  consi- 
dérable d’un  gaz  doué  d'nn  pouvoir  éclai- 
rant extraordinaire.  Mais  c’est  une  substance 
rare  et  chère,  cl  l’on  ne  peut  en  faire  usage 
que  pour  des  besoins  spéciaux. 

En  définitive,  la  houille  est,  de  toutes  les 
substances  que  nous  venons  de  nommer, 
celle  qui  présente  les  meilleures  conditions, 
sous  le  rapport  économique,  en  raison  de 
cette  circonstance  tout  à fait  décisive,  que  la 
vente  du  coke  qui  forme  le  résidu  de  la  fabri- 
cation du  gaz,  suffit  à couvrir  le  prix  d’achat 
de  ladite  houille.  Examinons  rapidement  les 
procédés  qui  servent  à la  préparation  du  gaz 
de  l’éclairage  au  moyen  de  la  houille. 

Pour  obtenir  le  gaz  de  la  houille,  on  place 
celte  matière  dans  de  grandes  cornues,  dispo- 
sées par  groupes  de  sejit,  dans  un  large  four- 
neau de  briques.  Ces  cornues,  qui  peuvent 
contenir  une  centaine  de  kilogrammes  de 
houille,  ont  à peu  près  la  forme  d’un  demi- 
cylindre  allongé.  1-cur  section  représente  un 
rectangle  à angles  arrondis,  de  66  centimè- 
tres de  large  et  do  33  centimètres  de  haut. 
Elles  sont  en  terre  réfractaire  cl  quelquefois 
en  fonte.  Les  cornues  de  terre,  qui  coûtent  en- 
viron un  tiers  de  moins  que  celles  de  fonte,  du- 
rent plus  longtemps  que  celles-ci,  cl  ne  sont 
pas  attaquées,  à l’exlérieur,  par  l’air  et  les 
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produits  do  la  combustion  ; mais  elles  résis- 
tent moins  que  les  cornues  métalliques  aux 
changements  de  température. 

Les  cornues  de  terre  sc  fabriquent  dans 
les  usines  mêmes,  par  des  ouvriers  potiers 
et  cuiseurs.  On  se  sert  des  débris  des 
vieilles  cornues,  pour  en  fabriquer  de  nou- 
velles. 

Au  bout  d’un  certain  temps  de  service,  il 
sc  terme,  à l’intérieur  des  corn  lies,  désincrus- 
tations de  charbon,  provenant  du  goudron. 
On  est  obligé  d’interrompre  de  temps  en 
temps  la  fabrication  du  gaz,  pnurdétruire  ces 
dépéts,  ce  qui  se  fait  simplement  en  conti- 
nuant à chauffer  la  cornue  librement  ouverte 
à ses  deux  extrémités  ; le  courant  d’air  fait 
disparaître,  en  les  brûlant,  les  incrustations 
charbonneuses. 

Les  eornucs  sont  établies  à demeure  dans 
le  four  ; on  les  charge  de  charbon  ut  on  les 
débarrasse  du  coke,  c’est-à-dire  du  résidu  de 
la  distillatioude  la  houille,  en  ôtant  leur  pa- 
roi antérieure,  qui  se  compose  d’un  obtura- 


Fig.  09.  — Datterio  de  sept  remues,  pour  la  diatillatinn 
de  la  houille. 


teuren  fonte,  fixé,  au  moyen  d'une  visa  large 
tète,  au  corps  de  la  cornue  en  terre. 


La  tête  en  fonte,  dont  la  cornue  est  mu- 
nie, permet  d’y  ménager  l’orifice  de  dégage- 
ment du  gaz,  ou  plutôt  des  divers  produits  de 
la  distillation  de  la  houille. 

La  figure  68  représente  un  groupe  de  sept 
cornues  établies  dans  un  four;  avec  l’ensemble 
des  appareils  qui  servent  à la  distillation  de  la 
houille.  Les  cornues,  G,  G,  sont  disposées 
de  façon  à être  enveloppées  par  la  flamme  du 
foyer,  qui.se  trouve  au  centre.  La  flamme  et 
la  fumée  redescendent  vers  la  sole  du  four, 
où  elles  trouvent  un  carneau,  qui  les  conduit 
à un  canal  longitudinal  qui  règne  sous  tout  lu 
massif  des  fours  : elles  vont  de  là,  dans  le 
tuyau  de  la  cheminée. 

De  la  tête  en  fonte  de  chaque  cornue,  part 
un  tube  vertical,  T,  T,  qui  condu  it  les  produits 
de  la  distillation  jusqu’au  barillet,  BR.  Le  gaz 
arrive  dans  le  barillet  par  les  ajutages  I. 
L’extrémité  inférieure  de  ces  ajutages , 
qui  pénètre  dans  le  barillet,  plonge  dans 
l’eau  dont  ce  large  conduit  est  à moitié  rem- 
pli. Le  gaz  barbotte  dans  cette  eau,  puis  re- 
monte par  le  tuyau  vertical  X,  qui  le  mène 
au  grand  tube,  ou  collecteur  général,  DD. 

Un  siphon,  S,  est  disposé  à chaque  extré- 
mité du  barillet,  pour  extraire  le  goudron 
qui  se  dépose  à sa  partie  inférieure.  Ge  si- 
phon verse  ses  produits  dans  un  entonnoir 
placé  en  haut  d'un  tuyau  qui  les  amène  dans 
les  bas-fonds  de  l’usine,  où  se  trouve  le  ré- 
servoir du  goudron. 

Le  lourd  système  des  pièces  métalliques 
qui  compose  le  barillet,  est  soutenu  par  une 
forte  colonne  de  fonte,  .A.\. 

Nous  mettons  sous  les  yeux  du  lecteur 
[fig.  6‘J)  l'atelier  des  cornues  de  l’usine  à gaz 
de  la  Villettc,  l’usine  la  plus  importante  de 
la  rapiUilc. 

On  a représenté  sur  cette  ligure,  toutes  les 
opérations  qui  s’exécutent  pour  la  distillation 
du  la  houille.  On  voit  les  cornues  disposées 
par  groupes  de  sept,  dans  une  dizaine  de 
fourneaux.  Le  barillet  se  voit  à la  partie 
supérieure  et  longitudinale  des  fourneaux  ; 
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Fig.  bO.  — Atclk'r  di-  dlstUUliuii  dt‘  la  hoiiilk*,  ti  l'uiûiic  di*  la  Villelt«,  à I^ris. 


le  tube  de  sortie  du  |{az  du  chaque  cornue, 
débouche  dans  ce  barillet.  Le  gaz  sort  du 
barillet  par  deux  grosses  conduites  de  foutu 
placées  aux  deux  extrémités  droite  et  gauche 
du  barillet,  pour  se  rendre  au  conduit  col- 
lecteur général,  et  de  là  aux  condenseurs. 

On  voit  sur  cette  Ogure  un  ouvrier  oc- 
cupé à ouvrir  une  cornue  pour  la  déchar- 
ger. En  ellet,  après  quatre  heures  de  distil- 
lation, la  houille  a fourni  les  produits  qu'on 
lui  demande.  Alors  un  ouvrier,  après  avoir 
ouvert  la  cornue,  s'arme  d'un  long  ri/iÿorrf, 
forte  tige  de  fer  terminée  par  un  crochet,  at- 
tire à l'extérieur  le  coke  encore  brûlant  et 
llambant,  et  le  fait  tomber,  directement  de  la 
cornue,  dans  un  chariot  de  fer.  Ce  chariot 
plein  de  coke  embrasé,  ce  véritable  véhicule 
de  fer  et  de  feu,  est  traîné  à bras,  par  deux 
hommes,  hors  de  l'atelier,  et  déversé  dans  la 


cour  de  l'usine,  où  d'autres  ouvriers  s'em- 
pressent de  l'éteindre,  en  l'arrosant  avec  des 
seaux  d'eau. 

(Juand  la  cornue  est  ainsi  vidée,  l'ouvrier 
la  recharge  immédiatement  de  houille  nou- 
velle, et  la  ferme  solidement,  en  tournant  la  vis 
dont  sa  tête  esl  munie.  Cette  dernière  opéra- 
tion de  la  recharge  d'une  cornue,  se  voil  à 
droite  du  même  dessin. 

Le  degré  de  la  température  à laquelle  on 
soumet  la  houille,  iiiilue  beaucoup  sur  la 
quantité  et  sur  la  nature  du  gaz  produit. 
L'expérience  a montré  que  la  température  la 
plus  convenable  est  le  roi/ye-cerise  vif.  .A  une 
température  trop  basse,  ou  élevée  trop  len- 
tement, une  partie  du  goudron  se  volatilise 
sans  décomposition,  et  se  condense  dans  le 
barillet,  sans  produire  de  gaz.  Si  la  tempéra- 
ture esl  trop  élevée,  le  gaz  hydrogène  bicar- 
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fi^.  *0.  — Condenseur  de  l’usine  de  la  Villetie,  à Paris. 


bonc  dépose  une  partie  de  son  carhune  en 
touchant  les  parois  trop  échauirées  des  cor- 
nues, et  devient  moins  éclairant. 

Toutes  les  especes  de  houilles  ne  donnent 
pas  la  même  quantité  de  gaz.  Le  cfierry-coal, 
ou  la  houille  de  Newcastle,  que  l'on  emploie 
surtout  en  .Angleterre,  donne  environ  320  li- 
tres de  gaz  par  kilogramme  ; la  qualité 
moyenne  du  charbon  anglais  n'en  rouriiit 
guère  cependant  que  210  litres  par  kilo- 
gramme. La  houille  dure  de  Mons,  qui  est 
employée  dans  le  nord  de  la  France,  donne 
de  200  à 260  litres  d’un  gaz  d’une  assez  grande 
pureté.  La  houille  grasse  de  Saint-Étienne 
en  fournitde200  à270  litres,  mais  ce  charbon 
contient  beaucoup  de  principes  sulfureux  qui 
altèrent  la  qualité  du  gaz. 

Le  bog-head,  bitume  naturel,  de  qualité  ex- 
ceptionnelle, donne,  comme  nous  l’avons  dit, 
un  gaz  doué  d’un  très-grand  pouvoir  éclai- 
rant. On  n’a  recours  au  bog-head(\ue  lorsqu’il 
s'agit  de  parera  l’insuffisance  du  pouvoiréclai- 
rant  du  gaz  fourni  par  certaines  houilles. 

Les  produits  do  la  décomposition  de  la 

T.  IV. 


houille,  sont  très-nombreux.  Au  moment 
où  il  sort  de  la  cornue,  le  mélange  ga- 
zeux renferme  les  composés  suivants  : hy- 
drogène bicarboné  — hydrogène  prolocar- 
boné  — hydrogène  pur  — oxyde  de  carbone 

— acide  carbonique  — hydrogène  sulfuré 

— sulfure  de  carbone — sels  ammoniacaux — 
huiles  empyreumatiques  — goudron  — et 
divers  carbures  d'hydrogène  volatils. 

Quand  il  est  mêlé  à ces  différents  produits, 
le  gaz  ne  présente  qu’un  très-faible  pouvoir 
éclairant.  Son  odeur  est  infecte,  il  exerce  sur 
l’économie  une  action  nuisible;  il  attaque  et 
noircit  les  métaux  et  les  peinturesdont  l’oxyde 
de  plomb  est  la  base  ; il  répand,  en  brûlant, 
beaucoup  de  fumée,  et  fait  éprouver  une  al- 
tération sensible  aux  couleurs  délicates  des 
étoffes.  Ces  différents  effets  sont  dus  à l’am- 
moniaque, aux  huiles  empyreumatiques,  au 
sulfure  de  carbone,  mais  surtout  à l'hydro- 
gène sulfuré  (acide  sulfhydrique],  lequel,  en 
outre  des  résultats  fâcheux  qu’il  occasionne  à 
l’étatde  liberté,  donne  naissance,  en  brûlant, 
à de  l’acidc  sulfureux,  composé  des  plus  nui- 
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sihles  pour  nos  organes.  Il  faut  donc  débar- 
rasser le  gaz  des  produits  qui  le  souillent,  éli- 
miner toutes  les  substances  étrangères  dont 
il  est  mêlé,  et  ne  conserver  que  l'hydrogène 
bicarboné,  le  seul  qui  soit  d'un  effet  utile 
pour  l'éclairage.  Voici  l'ensemble  des  moyens 
employés  pour  cette  purification. 

Le  long  des  fourneauxetà  leur  partie  supé- 
rieure, règne  le  large  tube  de  fonte,  à moitié 
rempli  d'eau,  qui  porte  le  nom  de  barillet,  et 
que  l'on  a déjà  vu  représenté  sur  les  figures  08 
et  69.  En  sortant  de  chaque  cornue,  les  tubes 
qui  conduisent  le  gaz,  se  rendent  dans  le  ba- 
rillet et  viennent  plonger  dans  l’eau  qu'il  ren- 
ferme. Le  goudron  et  les  sels  ammoniacaux  se 
déposentenpartiedansce  premierréfrigérant, 
qui  a encore  pour  mission  d’isoler  chaque 
cornue,  afin  que  les  divers  accidents  qui  peu- 
vent arrivera  l’uned’elles,  ne  puissent  influer 
en  rien  sur  le  travail  général. 

La  totalité  du  goudron  n'est  pas  arrêtée 
dans  le  barillet, et  les  composés  ammoniacaux 
nu  le  sont  qu'en  partie.  Pour  enlever  plus 
complètement  ces  produits,  le  gaz,  en  sor- 
tant du  barillet,  est  amené,  par  un  tul>c  de 
fonte,  dans  le  condenseur.  C'est  une  série  de 
tubes  de  fonte,  d'un  diamètre  médiocre,  dis- 
posés verticalemcntet  très-rapprochésles  uns 
des  autres.  Tous  ces  tubes  plongent  dans  une 
boite  de  fonte,  sous  une  couche  d’eau  de 
quelques  centimètres.  Les  sels  ammoniacaux 
,se  dissolvent  dans  l’eau  du  condenseur,  le  gou- 
dron s’y  arrête,  et  en  même  temps  le  gaz  se 
refroidit  on  parcourant  la  surface  étendue  que 
présente  la  série  de  ces  tuyaux. 

La  figure  70  représente  le  condenseur  de 
l’usine  à gaz  de  la  Villette.  Cet  appareil  est 
nommé  quelquefois  jeu  <t orgue,  en  raison  de 
sa  ressemblance  apparente  avec  les  tuyaux 
d'un  orgue. 

Le  gaz,  en  traversant  cette  longue  suite  de 
conduiLs,  dont  la  grande  surface  baigne  dans 
l'air  froid,  se  refroidit  presque  totalement. 
La  plus  grande  partie  des  matières  gou- 
dronneuses et  cmpyreumaliques  entraînées 


par  le  gaz,  se  condense,  cl  se  dépose  dans 
l'eau  sur  laquelle  reposent  ces  tubes.  Mais 
toutes  les  matières  étrangères  ainsi  empor- 
tées par  le  gaz  sorti  brûlant  des  cornues,  ne 
pourraient  se  déposer  dans  le  condenseur. 
En  effet,  le  gaz  entraîne  avec  lui  en  suspen- 
sion, des  globules  de  substances  diverses.  En 
le  formant  à traverser  des  corps  solides,  qui 
offrent  une  surface  considérable  et  toutes  sor- 
tes d'aspérités,  on  provoque  le  dépôt  de  pres- 
que tous  ces  corps  étrangers  à la  surface  de 
ci.’S  mêmes  corps  solides. 

L’appareil  qui  produit  cet  effet  purement 
physique,  et  que  l'on  désigne  en  Angleterre 
par  un  mot  qui  veut  dire  râtisseur,  s'appelle 
simplement  en  France,  colonne  à coke. 

La  figure  71  donne  une  coupe  de  la  co- 


Fig.  71.  — Coapndn  Iftcolonnfi  h foVp, 


lonne  à coke.  Cet  appareil  consiste  en  un 
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Fig.  72.  — Vuo  des  colonne»  à coke  de  ru&ine  de  la  Villetto. 


grund  cylindre  eu  route,  ayant  2 mètres  de 
diamètre  et  6 mètres  de  hauteur  (pour  une 
usine  qui  alimente  8,000  becs).  Un  large 
trou  d homme,  C,  sert  à remplir  le  cylindre  de 
coke.  On  ferme  cette  ouverture  avec  un  ob- 
turateur à vis.  Une  ouverture  pareille,  D,  est 
placée  à la  partie  inférieure  de  la  colonne. 

Les  choses  ainsi  disposées,  le  gaz  arrivant 
du  condenseur,  par  le  tube  A,  passe  dans  le 
cylindre  plein  de  coke.  11  s'élève,  glisse  et 
filtre  au  travers  des  nombreux  interstices  que 
présentent  les  fragments  de  coke,  en  dépo- 
sant dans  les  anfractuosités  et  sur  les  sur- 
faces multipliées  contre  lesquelles  il  frotte, 
les  particules  globulaires  qu’il  entraînait  avec 
lui  comme  dans  un  brouillard.  S'engageant 
ensuite  dans  le  tube  R,  il  se  rend  aux  épura- 
teurs, dont  nous  décrirons  plus  loin  les  eücls. 

La  figure  72  représente  les  colonnes  à coke 
de  l'usine  de  la  Villette. 

Cette  épuration  toute  physique,  facilite 
beaucoup  les  réactions  chimiques  subséquen- 
tes, cl  prévient  l'engorgement  des  appareils. 


Le  coke  employé  n'est  pas,  d’ailleurs,  perdu. 
On  l’immerge  dans  l’eau,  pour  en  extraire  Ibs 
sels  à base  d'ammoniaque  ; puis'on  le  fait 
sécher,  et  il  peut  servir  comme  combus- 
tible, dans  lus  fourneaux  de  l’usine. 

,\près  cette  fillralùm  au  travers  des  frag- 
ments de  coke,  le  gaz  retient  encore  des  pro- 
duits ammoniacaux  et  des  vapeurs  è l'état  glo- 
bulaire. Dans  les  grandes  usines,  on  con- 
dense ces  produits  en  faisant  arriver  le  gaz 
dans  de  grandes  caisses  en  tâle,  à demi 
pleines  d’eau,  sous  une  plaque  horizontale 
criblée  de  trous,  fixée  elle-même  presque  au 
niveau  du  liquide.  La  surface  totale  de  ce  I!-' 
quide  est  de  1 mètre  carré  par  11)00  mètres 
ciibesde  gaz  passant  en  vingt-quatre  heures. 

Le  gaz  s’est  débarrassé  dans  lu  condenseur, 
dans  la  colonne  d coke,  et  dans  les  caisses  à 
eau,  quand  elles  existent,  du  goudron,  d’une 
partie  des  sels  ammoniacaux,  et  de  tous  les 
produits  empyreumaliques.  Mais  il  renferme 
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encore  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogcnc 
sulfuré,  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  et 
quelques  restiges  de  sels  ammoniacaux. 
Après  Yépuration  physique  à laquelle  il 
rient  d'étre  soumis,  il  faut  lui  faire  subir 
une  épuration  chimique,  qui  le  privera  de 
ces  divers  produits  etrangers.  Le  gaz  sorUant 
des  colonnes  à coke,  est  donc  dirigé,  à l'aide 
d'un  tube,  vers  un  nouvel  appareil  nommé 
épurateur. 

L'épurateur  employé  autrefois  en  Angle- 
terre, se  composait  de  cuves  à demi  rem- 
plies d'un  lait  de  chaux.  Nous  avons  représenté 
dans  la  partie  historique  de  cette  notice, 
\ épurateur  à eau  de  chaux,  dont  Samuel 
Clegg  fit  usage,  dans  les  premiers  temps 
de  l'industrie  qui  nous  occupe.  L'eau  de 
chaux  absorbait  l'hydrogcno  sulfuré,  en  pro- 
duisant du  sulfure  de  calcium;  elle  s'em- 
parait, en  même  temps,  de  l'acide  carboni- 
que, en  formant  du  carbonate  de  chaux; 
enfin  les  sels  ammoniacaux  étaient  décom- 
posés, et  l'ammoniaque  libre  provenant  de 
cette  décomposition,  pouvait  être  ensuite  ab- 
sorbée à son  tour,  eu  faisant  passer  le  gaz 
dans  une  eau  faiblement  acidulée.  Pour  hâter 
l'absorption  de  l'acide  carbonique,  on  mul- 
tipliait les  contacts  du  gaz  avec  la  lessive  cal- 
caire, en  imprimant  de  l'agitation  au  liquide. 

Ce  moyen  d'épuration  était  très-efficace, 
mais  il  avait  l'inconvénient  d'augmenter 
la  pression  dans  les  cornues  ; il  était  diffi- 
cile en  outre  de  se  débarrasser  des  liquides 
provenant  de  l’opération.  L'épuration  par 
l'eau  de  chaux  fut  donc  abandonnée,  et  l'on 
purifia  le  gaz  en  le  faisant  passer  dans  de 
vastes  caisses  de  fonte  remplies  de  foin  ou 
de  mousse,  saupoudrée,  couche  par  couche, 
de  chaux  éteinte.  L’opération  put  s’effectuer 
ainsi  sans  augmenter  la  pression  dans  les 
appareils. 

Dans  la  plupart  des  usines,  l'épuration 
se  fait  aujourd'hui  dans  de  grandes  caisses 
de  fonte  ou  de  tôle,  divisées  en  deux  ou  trois 
ciimpartiinents  par  deux  diaphragmes  hori- 


zontaux. Dans  chaque  compartiment  on  plaro 
une  claie  en  fil  de  fer,  sur  laquelle  on  ré- 
pand en  couches  de  8 à 10  centimètres  de 
chaux  éteinte  en  poudre,  ou  bien  de  toute 
autre  matière  capable,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  de  remplacer  la  chaux  avec 
avantage.  Le  gaz  arrive  par  la  partie  infé- 
rieure de  la  caisse,  et  sort  par  la  partie  supé- 
rieure : il  est  forcé  ainsi  de  se  tamiser  à tra- 
vers deux  larges  couches  de  chaux.  La  caisse 
est  fermée  par  un  couvercle,  dont  les  bords 
plongent  dans  une  gorge  remplie  d'eau,  for- 
mant ainsi  une  fermeture  hydraulique,  qui 
donne  une  occlusion  complète. 

La  figure  73  représente  la  coupe  de  \’ épu- 
rateur, tel  qu’il  existe  dans  toutes  les  fabri- 
ques de  gaz.  G est  le  tube  par  lequel  le  gaz 
arrive  dans  l’appareil,  en  débouchant,  comme 
on  le  voit,  à sa  partie  inférieure  ; H est  le  haut 
du  tube  de  sortie  du  gaz  ; M,  la  sortie.  Sur 
les  claies  A',  A',  .V,  est  étalée  la  chaux  vive, 


Fi(f  *5.  — Conpf'  do  l>pumour. 


qui  absorbe  l'acide  carbonique  et  l'hydro- 
gène sulfuré.  Le  mode  de  fermeture  hydrau- 
lique est  indiqué  par  la  gorge  pleine  d'eau 
PE.  T est  l'orifice  de  la  caisse  fermé  par  une 
vis;  O,  un  manomètre. 

La  figure  74  représente  Yépurateur  vu  à 
l'extérieur. 
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Pour  vider  les  claies  de  leur  chaux,  et  les 
recouvrir  de  nouvelle,  on  commence  par  sou- 
lever le  couvercle  en  manœuvrant  le  petit 
treuil  roulant,  T,  à l’aide  de  la  chaîne  passant 
sur  la  poulie  à gorge,  R.  Ce  treuil  mobile 
parcourt  des  espèces  de  rails,  C,  disposés  à 
la  partie  supérieure  des  salles  contenant  les 
épurateurs,  et  portes  par  des  colonnes  en 
fonte.  Il  vient  ainsi  se  placer  au-dessus  de 
l’appareil  qu’on  veut  vidor,  et  il  suffit  d’y 
accrocher  les  quatre  chaînes  fixées  au  cou- 
vercle même.  Une  fois  le  couvercle  enlevé, 
on  le  recule  au  moyen  du  chariot  à galets  qui 
porte  le  treuil,  et  alors  les  ouvriers  peuvent 
commencer  l’opération  de  l’enlevage  de  la 
substance  épuratrice. 

A,  est  un  trou  d'homme;  B,  un  manomè- 
tre à eau  ; E,  est  l’arrivée  du  gaz  provenant 
des  colonnes  à coke  ; V,  est  la  valve  qui  lui 
donne  accès  dans  le  tube  F pour  aller  aux 
gazomètres. 

Depuis  plusieurs  années,  la  chaux  n’est 


plus  en  usage,  comme  agent  épurateur. 
D’abord,  elle  ne  débarrasse  pas  entière- 
ment le  gaz  des  substances  nuisibles,  car  elle 
n’absorlie  pas  le  sulfhydratc  d’ammoniaque, 
et  de  plus  elle  met  toujours  en  liberté 
un  peu  d'ammoniaque.  Ajoutons  que  la 
chaux  qui  a servi  à l’épuration,  exhale  une 
odeur  infecte,  qui  incommode  le  voisinage 
lorsqu’on  vide  les  caisses,  ou  qu’on  trans- 
porte les  résidus.  D’ailleurs  il  faut  employer 
des  masses  énormes  de  chaux  pour  cette 
opération.  Or,  dans  les  grandes  usines  à gaz, 
les  résidus  de  chaux  provenant  de  l’épu- 
ration seraient  excessivement  encombrants; 
il  faudrait  en  emporterdes  quantités  énormes 
aux  décharges  publiques.  Ce  n’est  donc  que 
dans  les  usines  des  petites  villes  que  la  chaux 
peut  encore  être  conservée  comme  agent 
d'épuration  du  gaz. 

Voyons  quelles  sont  les  substances  qui  ont 
été  mises  en  usage  pour  remplacer  la  chaux 
dans  cette  même  opération. 
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M.  Mallet,  professeur  de  chimie  à Saint- 
Quentin,  imagina,  en  1841,  un  nouveau  pro- 
cédé d’épuration  du  gaz.  Ce  procédé  consiste 
à employer  des  dissolutions  aqueuses  de 
sels  de  peu  de  valeur,  tels  que  le  sulfate  de 
fer,  ou  le  chlorure  de  manganèse  qui  reste 
comme  résidu  de  la  fahri-  dion  du  chlore. 
Le  gaz  vient  se  laver  dan  ces  liqueurs,  qui 
le  dépouillent  de  l’hydrogène  sulfuré,  de 
l’acide  carbonique  et  de  l’ammoniaque.  Il 
s’opère  entre  les  sels  métalliques  d’une  part, 
et  d’autre  part  entre  l’hydrogène  sulfuré  et 
les  sels  ammoniacaux,  une  double  décompo- 
sition : il  se  forme  un  sulfate  ou  un  chlor- 
hydrate d’ammoniaque  soluble,  et  il  se  pré- 
cipite du  sulfate  ou  du  carbonate  de  fer  ou 
de  manganèse. 

L’opération  s’exécute  d’une  manière  métho- 
dique. La  dissolution  saline  est  placée  dans 
trois  vases  de  fonte  ou  de  tôle,  communiquant 
entre  etix  au  moyen  d’un  tube.  Les  dissolu- 
tions sont  de  force  inégale  : la  première  et  la 
seconde,  provenant  d’une  opération  anté- 
rieure, ont  déjà  servi  à épurer  le  gaz  et  sont 
en  partie  saturées;  la  troisième,  destinée  à 
compléter  le  lavage,  n’a  pas  encore  servi,  et 
jouit,  par  conséquent,  de  toute  son  action  : 
au  bout  d’un  certain  temps,  la  saturation  éhint 
achevée  dans  le  premier  laveur,  on  en  retire 
le  liquide,  qu’on  remplace  par  celui  du  se- 
cond; dans  celui-ci  on  met  la  dissolution  pro- 
venant du  troisième  laveur,  lequel  reçoit  enfln 
une  nouvelle  quantité  de  chlorure  de  man- 
ganèse ou  de  sulfate  de  fer. 

Le  procédé  de  M.  Mallet  a été  appliquée 
Saint-Quentin  et  à Roubaix;  il  a été  l’objet 
d’un  rapport  favorable  à l’Académie  des 
sciences.  La  pratique  a montré,  en  effet,  que 
ce  moyen  de  lavage  permet  de  débarrasser 
entièrement  le  gaz  de  l’hydrogène  sulfuré  et 
de  l’ammoniaque.  Par  suite  de  l’absence  des 
produits  ammoniac.anx  dans  le  gaz  purifié, 
le  matériel  de  l’usine  se  détériore  moins  ra- 
pidement; la  consommation  de  la  chaux  est 
diminuée;  enfin,  le  prix  des  sels  ammonia- 


caux recueillis  compense  les  frais  de  l’opé- 
ration. 

Cette  méthode  n’a  pourtant  jamais  été  mise 
en  usage  à Paris,  en  raison  de  la  difficulté 
que  présente  dans  les  usines  le  maniement 
des  liquides,  et  de  l’augmentation  de  pression 
que  ces  dissolutions  aqueuses  auraient  occa- 
sionnée dans  les  appareils. 

M.  de  Cavaillon  a fait  servir  le  plâtre  hu- 
mide à l’épuration  du  gaz  de  l’éclairage. 
Le  plâtre  provenant  des  plâtras  retirés  des 
vieux  enduits  abattus  dans  les  démolitions, 
est  mis  en  poudre,  réduit  en  pâte  avec  de 
l’eau,  et  placé  sur  des  claies  de  fer,  dans  un 
épurateur  de  forme  ordinaire.  Le  sulfate 
de  chaux  qui  constitue  le  plâtre,  enlève  au 
gaz  le  carbonate  d’ammoniaque,  par  une 
double  décomposition  chimique  : il  se  fait 
du  carbonate  de  chaux  insoluble,  et  du  sul- 
fate d’ammoniaque,  qui  reste  dissous  dans 
l’eau.  Le  plâtre  qui  a servi  à l’épuration,  est 
mis  à part,  pour  en  retirer  le  sulfate  d’ammo- 
niaque, dont  le  prix  est  assez  élevé.  Il  suffit 
de  lessiver  ces  résidus  avec  de  l’eau,  qui 
se  charge  du  sulfate  d’ammoniaque.  Il  ne 
reste  plus  qu’à  évaporer  cette  liqueur,  pour 
obtenir  le  sel  cristallisé.  1,000  kilogrammes 
de  houille  soumis  à la  distillation  fournis- 
sent, selon  M.  Payen,  6 kilogrammes  de  sul- 
fate d’ammoniaque. 

Cependant  le  gaz  n’est  pas  dépouille  ainsi 
de  l’hydrogène  sulfuré;  il  faut  donc  le  dé- 
barrasser de  ce  produit,  en  le  faisant  passer 
dans  un  second  épurateur  contenant  de  la 
chaux. 

Ce  procédé  d’épuration  au  moyen  du  plâ- 
tre, fut  mis  en  usage  avec  succès  en  1840 
dans  l’usine  de  la  Compagnie  parisienne. 

Un  autre  moyen  d’épuration  du  gaz,  fondé 
sur  un  ensemble  très-curieux  de  réactions 
chimiques,  a été  imaginé  en  Angleterre. 
Il  consiste  à taire  usage,  sous  forme  sèche, 
de  certains  composés  chimiques,  qui,  se 
régénérant  après  chaque  opération,  n’exi- 
gent l'introduction,  dans  l’usine,  d’aucune 
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substance  nouvelle,  ne  donnent  lieu  à aucun 
résidu.  Les  substances  dont  il  s’agit  sont 
l’oxyde  de  fer  et  le  chlorure  de  calcium.  Voici 
comment  et  dans  quel  ordre  l'opération  s’exé- 
cute. 

Le  gaz  arrive  dans  un  premier  épurateur 
contenant  du  chlorure  de  calcium,  destiné  à 
lui  enlever,  par  uncdouble  décomposition  chi- 
mique, le  carbonate  d’ammoniaque.  Il  passe 
ensuite  dans  un  second  épurateur,  qui  ren- 
ferme un  mélange  d’oxyde  de  fer  et  de  car- 
bonate de  chaux,  divisé  par  de  la  sciure  de 
bois.  L’hydrogène  sulfuré  du  gaz  est  trans- 
formé en  sulfure  de  fer  par  l’oxyde  de  fer.  Le 
sulfure  de  1er  ainsi  produit  étant  abandonné 
quelques  heures  au  contact  de  l’air,  s’y  change 
en  sulfate,  par  l’absorption  de  l’oxygène  atmo- 
sphérique. Ce  sulfate  de  fer  décompose  alors 
le  carbonate  de  chaux  qui  fait  partie  du  mé- 
lange, et,  par  suite  d’une  réaction  chimique 
bien  connue,  il  se  produit  du  sulfate  de  chaux 
cl  de  l’oxyde  de  fer.  Ainsi  l'oxyde  de  fer, 
transformé  d’abord  en  sulfure,  peut  se  ré- 
générer et  servir  un  très-grand  nombre  de 
fois  à priver  le  gaz  de  son  hydrogène  sulfuré. 

Ce  procédé,  qui  présente  une  série  d’appli- 
cations remarquables  de  faits  purement  cln- 
miques,  est  dû  à M.  Lamming,  chimiste 
anglais.  Un  peu  modifiée  dans  scs  dispo- 
sitions pratiques,  il  est  aujourd’hui  le  seul 
employé  dans  les  usines  de  la  capitale.  En 
effet,  on  fait  usage  aujourd’hui  dans  les 
usines  à gaz  de  Paris,  d’un  procédé  d’épu- 
ration mixte,  qui  consiste  à employer  uii 
mélange  de  sulfate  de  chaux  et  de  sesquioxyde 
de  fer  hydraté.  M.  Payen,  dans  son  Traité  de 
chimie  appliquée  aux  arts,  décrit  ainsi  ce 
procédé  d’épuration  : 

«On  ajoute  (te  la  chaux  éteinte,  en  proportiun  éqni- 
vatenle,  au  protosuirate  de  fer  en  menus  cristaux. 
Le  mélange,  humecté  par  un  courant  de  vapeur,  est 
exposé  à l'air;  on  renouvelle  la  superficie  par  un 
hersage, qui  hâte  ia  tormation  du  sesquioxyde  de  fer. 

• La  matière  employée  h cet  état,  sur  des  claies 
épurateurs,  relient  l'ammoniaque  du  carbonate  à 


H3 


l'état  de  Bultaie,  et  décompose  l'acide  sulfhydrique 
en  produisant  do  l'eau,  mellani  du  soufre  4 nu  cl 
formant  du  protoxyde  et  un  pou  de  sulfure  de  fer. 
l-n  lixiviation  permet  d'extraire  le  sulfate  d'ammo- 
niaque et  un  peu  de  carbonate  qu'on  salure  ; le  ré- 
sidu lavé,  étendu  4 l'air,  ramène  le  fer  à l'étal  de 
peroxyde  hydraté,  la  portion  sulfurée  se  cliaugcant 
en  sulfate  cl  étant  décomposée  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  préfère  maintenant  épurer  assez  bien  lo 
gai  des  sels  ammoniacaux  par  le  dernier  laveur  à 
diaphragme  horizontal,  pour  se  dispenser  do  laver 
les  oxydes  extraits  des  caisses  d'épuiation  ; en  tout 
cas,  le  soufre  et  une  quantité  notable  d'hydrocar- 
bures s'accumulent  dans  ces  résidus  que  l'on  doit 
renouveler  après  quarante  ou  cinquante  opérations. 
Pour  l'épuration  do  i,000  mètres  cubes  de  gaz,  on 
emploie  une  quantité  d'oxyde  Je  fer  représentée  par 
une  superfleie  do  4 mètres  carrés  et  une  épaisseur 
doiîO  centimètres,  en  une  seule  couebe  ou  en  deux 
couches  de  30  centimètres. 

a Après  l'épuration  même  méthodique  dans  deux 
séries  d'épurateurs  âu  sesquioxyde  de  fer,  il  reste 
dans  le  gaz  assez  d'acide  carbonique  pour  nuire  4 
son  pouvoir  éclairant.  On  peut  éliminer  cet  acide 
gaséiforme  en  le  faisant  filtrer  au  travers  d'une  ou 
deux  couches  de  chaux  hydratée  pulvérulente,  re- 
présentant iincsurface  horizontale  de  Z mètres  carrés 
sur  une  épaisseur  totale  de  40  centimètres  pour 
1,000  mètres  cubes  de  gaz  4 épurer  en  24  heures(l).» 

Purifié  par  l’un  quelconque  des  divers 
moyens  qui  viennent  d’ètrerapportés,legaz de 
l’éclairage  se  rend  dans  le  gasomètre,  ou  réser- 
voirdeslinéàleconteniravanlsa  distribution. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  parties  : 
la  cuve  destinée  à contenir  l’cait,  et  la  cloche 
dans  laquelle  le  gaz  est  emmagasiné. 

En  France,  les  cux’es  destinées  à recevoir  le 
gazomètre  et  l’eau  , sont  creusées  dans  le 
sol,  revêtues  d’une  maçonnerie  solide  et 
d'un  enduit  imperméable  à l’eau.  En  .Angle- 
terre cl  en  Belgique,  où  le  fer  est  à bas  prix, 
les  cuves  des  gazomètres  sont  des  bassins  cir- 
culaires, formés  de  plaques  do  fonte  assem- 
blées avec  des  boulons.  Construites  de  celte 
manière,  elles  peuvent  être  visitées  de  tous 
les  côtés,  cl  l’on  peut  réparer  les  fuites 
aussitôt  qu’elles  se  manifestent,  (juant  à 
l’énorme  cloche  qui  constitue  le  gazomètre, 
elle  est  toujours  formée  de  plaques  de  forte 

(I)  s*  édilion,  Paris,  I8C7,  in  lp,  tome  II,  p.  80. 
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rig.  75.  — Gaiomètro  di.'  Paiiwrli. 


tùlc,  recouvertes  d'une  couche  épaisse  de 
goudron. 

Il  est  essentiel  que  le  gazomètre  puisse  fa- 
cilement monter  et  descendre,  afin  que  le 
gaz  qui  s’y  trouve  contenu  ne  soit  pas  soumis 
à une  pression  trop  forte.  En  effet,  cette  pres- 
sion, en  SC  propageant  dans  tout  l'appareil, 
pourrait  provoquer  des  fuites  du  gaz  dans 
les  conduites.  Le  moyen  qui  était  autrefois 
employé  pour  la  suspension  du  gazomètre, 
eonsistait  à adapter  à la  cloche  une  chaîne  de 
lcr,  qui,  glissant  sur  deux  poulies,  était  munie, 
à son  extrémité,  de  poids  de  fonte,  en  quantité 
suffisante  pour  faire  à peu  près  équilibre  au 
gazomètre.  Le  poids  de  la  chaîne  et  celui  de 
la  cloche  sont  calculés  de  mauièru  que  l’é- 
quilibre subsiste  toujours  et  que  la  cloche, 
sortant  de  l’eau,  et  par  conséquent  augmen- 
tant de  poids,  diminue  de  poids  dans  le 
même  rapport  à l’aide  de  la  portion  de 
chaîne  qui,  s’enroulant  sur  les  deux  poulies, 
vient  passer  du  côté  des  contre -poids  de 
fonte  et  s’ajouter  ainsi  à leur  poids  primitif. 


Le  mode  de  suspension  du  récipient  du  gaz 
a été  beaucoup  simplifié  de  nos  jours,  dans  les 
usiues  de  Paris,  par  suite  de  l’adoption  du 
gazomètre,  dit  de  Pauwel»,  dans  lequel  le 
gaz  arrive  par  le  haut,  au  lieu  d’y  pénétrer 
par  le  bas,  et  dans  lequel  le  tube  d’intro- 
duction est  articulé,  de  manière  à pouvoir  se 
plier  en  deux  ou  trois  parties. 

La  figure  7S  représente  ie  gazomètre  de 
Pauwels  qui  est  aujourd’hui  en  usage  dans 
toutes  les  usines  à gaz  de  Paris.  Le  gaz  arrive 
par  le  tul>e  A et  doit  sortir  par  le  tube  B.  Les 
tuyaux  d'entrée  et  desortie  sont  pourvus  de 
troisgenuuillèresÿ,ÿ,ÿ,  en  forme  de  T.Chaque 
genouillère  renfermeà  l’intérieur  deux  tuyaux 
articulés,  dont  le  jeu  d’articulation  se  fait  dans 
deux  autres  tuyaux  qui  les  enveloppent  entiè- 
rement; c’est  le  système  connu  sous  le  nom 
de  etuffing-box.  Grâce  aux  trois  brisures  dont 
ils  sont  pourvus,  ces  tubes  peuvent  suivre  1e 
gazomètre  pendant  qu’il  s’abaisse  par  suite 
de  la  consommation,  et  pendant  qu’il  se  re- 
lève quand  on  le  remplit  de  gaz. 
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Fig.  TU.  L«t  üuuxQ  gtxomùtres  de  l'usine  de  la  ViUeite. 


On  comprend  i|n’ici  toute  cliainc  ettoulcon-  j 
tre-poid9  soient  inutiles.  A mesure  que  le  gaz 
s'écoule  par  le  tube  B,  le  gazomètre  s'abaisse, 
par  son  propre  poids,  dans  la  citerne  pleine 
d'eau.  Il  est  maintenu  entre  des  piliersen  fonte 
C,  C,  entre  lesquels  il  s'élève  ou  s'abaisse. 

Le  gazomètre  descend  donc  par  son  propre 
poids  dans  l'eau  de  la  citerne  DD',  laquelle  a 
autant  de  profondeur  que  le  gazomètre  a de 
hauteur.  Quand  le  gazomètre  est  entièrement 
vide  de  gaz,  il  est  immergé  entièrement  dans 
U citerne.  Pourle  remplirde  nouveau,  on  fait 
arriver  le  gaz  par  le  haut,  au  moyen  du  tube 
articulé.  Le  gazomètre  se  remplissant  de 
gaz,  remonte  peu  à peu,  en  vertu  de  la  lé- 
gèreté spécifique  du  gaz  hydrogène  bicar- 
boné. 

Si  l'on  veut  prendre  une  idée  exacte  de 
l'importance  que  présente  à Paris  la  fabrica- 
tion du  gaz,  et  mesurer  pour  ainsi  dire  d'un 
coup  d'ceil,  l'immense  développement  de 

T.  IV. 


I cette  industrie,  il  faut  se  rendre  à l'usine  de 
laVillette,  la  plus  considérable  des  sept  usines 
de  la  Compaynie  parisienne,  et  parcourir  le 
vaste  espace  consacré  à l'emplacementdes  ga- 
zomètres. On  verra  alors,  dans  un  terrain  dé- 
couvert, embrassant  une  dizaine  d'hectares, 
douze  gazomètres  rangés  comme  en  ordre  de 
bataille,  et  dont  chacun  accumule  dans  ses 
flancs  une  provision  de  gaz  qui  suffirait  à 
l'éclairage  d'une  soirée  dans  une  petite 
ville. 

La  capacité  de  chacun  de  ces  douze  gazo- 
mètres, est  de  10,000  mètres  cubes.  Leur 
hauteur  est  de  13  mètres,  et  leur  diamètre 
de  32  mètres. 

La  figure  76  représente  les  gigantesques 
récipients  à gaz  de  l'usine  de  la  Villette. 

Nous  ajouterons  qu'il  existe  à Paris  des  ga- 
zomètres plus  vastes  encore.  L’usine  de 
Saint-Mandé  en  a fait  construire  deux,  ren- 
fermant, chacun,  25,000  mètres  cubes  de 
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gaz,  etdeui  autres  contenant  chacun  15,000 
mètres  cubes. 

On  Toit  que  la  prédiction  de  Samuel  Clegg, 
que  l'oii  fabriquerait  un  jour  des  gazomètres 
aussi  grands  que  le  dôme  do  l’église  de  Saint- 
Paul,  à Londres,  est  maintenant  réalisée. 

Les  gazomètres  que  nous  Tenons  de  dé- 
crire, exigent  une  citerne  d’une  énorme  pro  ■ 
fondeur,  puisqu'elle  doit  aToir  la  même  di- 
mension que  le  gazomètre.  Comme  tous  ces 
ouTrages  de  maçonnerie  et  de  tôle  sont  fort 
dispendieux,  on  a imaginé  un  appareil  d’un 
genre  particulier,  qui  a reçu  le  nom  de  ga- 
zomètre télescofigue,  par  suite  de  son  ana- 
logie de  structure  aTcc  le  tube  d'une  lor 
gnette  ou  d’un  télescope. 

Le  gazomètre  télescopiqite  [fig.  77)  se  com- 
pose de  deux  ou  d’un  plus  grand  nombre  de 
cylindres  rentrant  les  uns  dans  les  autres.  La 
partie  inférieure  de  chaque  cylindre, rcIcTée 
en  forme  de  rebord,  à l'intérieur,  s’agrafe  à la 
partie  supérieure  du  cylindre  suiTanI,  et  en 


sens  contraire.  Quand  il  n’y  a point  de  gaz 
dans  l'appareil,  toutes  les  parties  sont  emboî- 
tées les  unes  dans  les  autres,  cl  le  cylindre 
supérieur  est  au  nixcau  de  l'eau  dans  la  euTe. 
Quand  le  gaz  arriTe,  il  soulèTe,  par  sa  pres- 
sion, le  premier  cylindre,  et  le  force  à s’élcTer. 
Quand  ce  premier  cylindre  est  plein  de  gaz, 
le  second  cylindre  s’accroche  dans  le  rebord 
plein  d’eau  du  cylindre  suiTant,  ets’élÔTe  à 
son  tour,  et  ainsi  de  suite.  Il  ne  peut  jamais 
y aToir  de  perle  de  gaz,  car  il  y a une  ferme- 
ture hydraulique,  déterminée  par  le  rebord 
qui  est  toujours  plein  d'eau. 

Le  gazomètre  télescopique,  très-usité  en 
Angleterre,  est  peu  en  fareiir  en  France. 
On  n’en  Toit  aucun  dans  les  usines  do  Paris’. 

.Arant  de  terminer,  nous  devons  mention- 
ner un  appareil  que  nous  avons  passé  jus- 
qu’à ce  moment  sous  silence,  parce  que 
nous  aurions  nui  à la  clarté  de  notre  descrip- 
tion , en  interrompant  l’exposé  que  nous 
donnions  du  la  préparation  et  de  la  puriflea- 
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tion  du  gaz.  Nous  Toulons  parler  de  l’appa- 
reil connu  dans  les  usines  sous  le  nom  d’ex- 
tracteur. 

Les  cornues  en  terre  ne  pourraient  sup- 
porter, sans  qu’il  y eût  une  perte  de  10  à 15 
pour  100  de  gaz,  la  pression  de  15  à 18  cen- 
timètres d’eau  qu’occasionnent  l’immersion 
des  tubes  dans  le  barillet , les  frottements 
et  les  immersions  dans  les  condenseurs , 
plus  celle  qui  résulte  du  poids  du  gazo- 
mètre que  le  gaz  doit  soulever,  à laquelle 
s’ajoute  encore  la  pression  nécessaire  pour 
contre-balancer  le  poids  de  la  colonne  atmo- 
sphérique, quand  l'usine  SC  trouve  placée  au- 
dessousdes  lieux  où  le  gaz  doit  être  distribué. 
Pour  remédier  à de  si  graves  inconvénients, 
on  a eu  l’idée  de  réduire  à très-peu  de  chose 
la  pression,  en  aspirant,  par  des  moyens  mé- 
caniques, lu  gaz  dans  le  condenseur,  pour  le 
renvoyer  de  là,  dans  la  série  des  appareils  qui 
doivent  servir  à sa  purification. 

Pauwels,  directeur  de  l’ancienne  Compa- 
gnie de  Paris,  imagina  un  extracteur  auquel 
il  a donné  son  nom,  et  qui  est  resté  assez 
longtemps  en  usage.  Cet  appareil  se  compose 
de  trois  cloches  pleinesd’eau,  qui,  s’élevant  et 
s’abaissant  allernativement,  par  l'action  d’un 
moteur  à vapeur,  déterminent  par  leur  as- 
cension un  vide,  et  par  leur  abaissement  un 
refoulement.  Par  ce  moyen,  on  aspire  le 
gaz  dans  le  condenseur  et  ou  lu  refoule 
dans  les  épurateurs.  Dès  lors  les  cornues 
ne  sont  plus  soumises  à la  pression  que  leur 
donnerait  le  gaz  en  traversant  tout  le  reste 
des  appareils. 

yjextracteur  Pauwels,  conception  méca- 
nique très-ingénieuse,  n’est  plus  employé  ' 
aujourd'hui  que  dans  une  seule  usine  de 
Paris,  celle  d’ivry.  Dans  toutes  les  autres 
usines,  en  raison  de  la  quantité  considérable 
de  gaz  sur  laquelle  on  opère,  on  a remplacé 
les  cloches  de  Pauwels  par  une  simple  pompe 
aspirante  et  foulante,  mue  par  la  vapeur,  et 
qui,  aspirant  le  gaz  dans  une  capacité,  le  re- 
foule dans  l’autre.  Ces  pompes  à vapeur  (cx- 


tracteur  anglais)  ne  demandent  aucune  des- 
cription particulière.  Elles  ressemblent  aux 
ventilateurs  des  mines.  Nous  dirons  seule- 
ment qu’elles  sont  placées  entre  le  conden- 
seur, ou  tuyau  d orgue,  et  la  colonne  à coke. 
Elles  aspirent  le  gaz  du  condenseur  et  1e 
refoulent  dans  la  colonne  à coke.  Le  gaz  se 
répand,  de  là,  dans  la  suite  des  appareils. 

Pour  résumer  tous  les  détails  descriptifs 
qui  précèdent  sur  la  préparation  et  la  puri- 
fication du  gaz  de  l’éclairage,  nous  mettrons 
sous  les  yeux  du  lecteur,  une  planche  IJig.  7 8) 
qui  représente  toute  la  série  des  appareils 
employés  dans  une  usine  à gaz.  Cette  sorte 
do  tableau  synoptique  aura  l’avantage  de 
bien  graver  dans  l’esprit  les  diHércntes  opé- 
rations nécessaires  pour  la  préparation  du 
gaz  de  la  houille,  et  le  rôle  de  chacun  des 
organes  qui  entrent  en  jeu  dans  cette  fabri- 
cation. Nous  ne  présentons  pas  cette  vue  d’en- 
semble comme  une  peinture  fidèle  de  la 
réalité,  mais,  encore  une  fois,  comme  une 
sorte  de  tableau  théorique,  groupant  dans  un 
même  ensemble  tout  ce  qui  concerne  la  fa- 
brication du  gaz.  La  légende  qui  accompa- 
gne cette  planche,  suffit  pour  rappelerla  des- 
tination de  ces  différents  appareils. 

En  sortant  du  gazomètre,  le  gaz  est  amené 
par  un  large  tuyau,  aux  conduits  de  distri- 
bution. 

Les  tuyaux  de  conduite,  à la  sortie  de 
l’usine,  présentant  une  large  capacité,  sont 
toujours  en  fonte  ; ceux  qui  servent  aux  em- 
branchements, peuvent  être  en  plomb  ou 
en  tôle  bituminéc.  Quant  à ceux,  d’un  plus 
[ictit  diamètre,  qui  servent  à introduire  le  gaz 
dans  l’intérieur  des  maisons,  ils  sont  tou- 
jours en  plomb. 
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Fig.  :8.—  Vue  généraJe  du»  appareils  pour  la  préparation  du  gaz. 


AA  fuurneau  eonle  aa(  1m  eorniiei  pour  U diitilUliuadr  U hoaillc  ; C,  «oraue  dr  l«rrr  euatcnaot  U hoallle  à dislilter  ; X,  eanirau  du  fournraa; 
O,  ehemitiéu  ; B.  iMrilM  ; X,  tube  cullecleur  ; T,  iubr  ainmanl  le  faa  du  barillel  «lau»  le  ewuiteuseur  ; Q,  volaut  de  U machme  A *ape«r  qui 
fait  aatr  l’ealracteur  ; I*.  c>li»dr«  à «apear  de  l'ealraeteur;  l>.  petape  eapiraateat  roulante  de  l'ettraeteur  envoyaal  le  fai  dans  le  ceodenaeur  ; 
T',  tube  ameiiaut  le  gat  de  IVxIracteur  dans  le  ceadenaeur  ; BK,  eondea»eur  en  jru  tforçHt  ; F,  tube  dirigeant  le  gaa  du  eoodrnaeur  dans 
la  colonne  A Cube. 


CHAPITRE  XXII 

frIpabation  dc  gaz  de  l'&lainagc  au  moyen  de 

l'QI'ILE  et  des  RÉSINE5.  — I.E  CA2  IIYOHOGÈ.'IE 

EZ1BAIT  DE  l.’CAU  ET  SON  EMPLOI  DANS  l'^LAIRAUB. 

Les  details  précédents  sur  rextractioii  du 
gaz  de  la  houille,  rendront  tout  développe- 
ment inutile  pour  ce  qui  concerne  la  pré- 
paration du  gaz  au  moyen  de  Ylmile  on  de 
la  résine. 

Le  gaz  hydrogène  hicarhoné,  qui  prend 
naissance  par  suite  de  la  décomposition  de 
Vktiile,  ou  d'autres  corps  gras  soumis  à l’ac- 
tion d'une  température  élevée,  est  d'une 
assez  grande  pureté,  ou  du  moins  il  ne  ren- 
ferme aucun  de  ces  gaz  sulfurés  ou  de  ces 
produits  ammoniacaux  qui  rendent  sidiflicile 
et  si  longue  l’épiiralion  du  gaz  extrait  de  la 
houille.  Tout  l'apiiareil  nécessaire  pour  la 


préparation  du  gaz  de  l'huile,  se  réduit  donc 
à la  cornue,  à l'épurateur  à chaux  destiné 
à absorber  l'acide  carbonique,  et  nu  gazo- 
mètre. 

Dans  la  cornue  , qui  est  d'ailleurs  la 
même  que  celle  qui  sert  à la  préparation  du 
gaz  de  la  houille,  on  place  des  fragments  de 
coke.  Ce  coke  n'est  nullement  destiné  à pro- 
duire unu  action  chimique;  il  ne  sert  qu'à 
diviser  l'huile  qui  tombe  dans  la  cornue,  et 
à faciliter  sa  décomposition  par  la  chaleur, 
en  multipliant  les  surfaces  de  contact.  L’huile 
SC  répand  dans  la  cornue  au  moyen  d'un 
tuyau  communiquant  avec  un  réservoir  su- 
périeur, dont  le  niveau  reste  constant  ; ar- 
rivée dans  la  cornue,  elle  se  trouve  eu 
contact  avec  le  coke  porté  au  rouge,  et  se 
décompose  aussitôt,  en  donnant  naissance  à 
du  gaz  hydrogène  hicarhoné  et  à une  petite 
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Fig.  10.  — Vue  générale  de»  appareils  pour  la  préparation  du  gax  (auite'. 

f tabe  amenant  i«  gai  da  reitrsrtear  dani  la  colonne  i coke  ; G»  coloaoe  à «oà*  ; H,  UitMi  dirignani  In  gai  da  la  coleana  k coke  dans  laa 
ëparateura  chlmiqBea  ; $,  aiphon  di^«maa(  dana  tea  (oaaaa  à goudron  les  produit*  coadenaet  i M',  apnraleura  ; ce.  grue  aoulevanl  les  coa* 
rerciaa  daa  dparttawra  \ K,  loba  artiealé  muai  d'vn  ituffimç’bùx  faisant  arriver  le  gai  en  baal  au  gaïuaùtre  ; L,  guomitra  ; M.  eau  da 
baisin  dn  gasomeire  ; K',  tube  articula  pour  la  sortie  et  la  distrihutioo  du  gai. 


quantité  d'oxyde  de  carbone  cl  d’acide  car- 
bonique. Le  gaz,  s’échappant  par  un  tube, 
vient  plonger  dans  un  réservoir,  où  il  dépose 
la  majeure  partie  de  l'huile  non  décomposée 
qu’il  avait  entraînée  avec  lui  : il  passe  de  là 
dans  l’épurateur,  qui  le  dépouille  de  son 
acide  carbonique,  et  il  se  rend  enfin  au  ga- 
zomètre. 

Le  gaz  obtenu  par  la  décomposition  de 
l’huile,  jouit  d’un  pouvoir  éclairant  deux  à 
trois  fois  supérieur  à celui  du  gaz  de  houille. 
Cependant,  en  dépit  de  cette  circonstance,  la 
question  économique  condamne  son  emploi. 
Le  prix  élevé  des  matières  grasses,  dans  la  plu- 
part des  pays,  no  permet  point  de  tirer  parti 
de  ce  procédé,  qui  ne  laisse  aucun  produit 
secondaire,  susceptible  de  couvrir,  comme  le 


coke,  une  bonne  partie  de  l’achat  de  la  ma- 
tière première. 

Pour  diminuer  l'inconvénient  résultant 
du  prix  élevé  de  l’huile,  on  a essayé  de  dis- 
tiller directement  les  graines  oléagineuses 
elles-mêmes;  maison  n'a  obtenu,  comme  il 
était  facile  de  le  prévoir,  que  de  mauvais  ré- 
sultats. Les  graines  végétales  produisent,  en 
se  décomposant  par  l'action  du  feu,  beaucoup 
de  gaz  oxyde  de  carbone,  dont  le  pouvoir 
éclairant  est  nul. 

Dans  certaines  circonstances,  lorsque  des 
matières  grasses  provenant  d'une  fabrique, 
existent  en  abondance  et  forment  des  résidus 
sans  emploi,  on  peut  les  consacrer  à la  fabri- 
cation du  gaz.  D’Arcet  a montré  que  l’on 
peut  tirer  parti,  de  cette  manière,  des  eaux 
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savonneuses  qui  proviennent  du  désuintage 
des  laines.  La  ville  de  Reims  a été  longtemps 
éclairée  par  ce  procédé. 

Le  gaz  de  la  résine  s'obtient  par  des  moyens 
en  tout  semblables  aux  précédents.  La  résine, 
qui  existe  en  abondance  et  à très-bas  prix, 
dans  les  contrées  du  Nord,  étant  introduite, 
à l’état  de  liquéfaction,  dans  des  cornues 
qui  contiennent  dos  fragments  de  coke  incan- 
descent, fournit  un  gaz  très-pur,  et  qui  jouit 
d’un  pouvoir  éclairant  double  de  celui  du  gaz  ^ 
de  bouille.  j 


Passons  au  gaz  éclairant  obtenu  par  la  dé- 
composition de  l’eau. 

Les  ebimistes  savent  que,  quand  on  dirige 
un  courant  de  vapeur  d’eau  sur  le  charbon 
porté  nu  rouge,  l’eau  se  décompose  ; il  se 
forme  de  l’acide  carbonique,  de  l’oxyde  de 
carbone,  de  l’hydrogène  pur  et  de  l’hydro- 
gène carboné.  Dans  ce  mélange  gazeux, 
l’hydrogène  pur  est  le  corps  qui  prédo- 
mine. Mais  le  pouvoir  éclairant  de  l’hy- 
drogène est  presque  nul,  et  l’on  ne  pour- 
rait songer  à tirer  parti,  pour  l’éclairage,  du 
gaz  fourni  par  la  décomposition  de  l’eau,  s’il 
n'existait  des  moyens  de  communiquer  arti- 
ficiellement la  propriété  éclairante  à un  gaz 
naturellement  dépourvu  de  cette  propriété. 
Ces  moyens  existent,  et  ils  sont  assez  nom- 
breux. La  propriété  éclairante  d’un  gaz  ne 
tient  nullement  à sa  nature  particulière, 
mais  bien,  comme  l’a  montré  llumpbry 
Davy,  à une  simple  circonstance  physique, 
au  dépôt  d’un  corps  solide  dans  l’intérieur 
de  la  flamme.  Le  gaz  hydrogène  bicarboné 
doit  sa  propriété  éclairante  à ce  fait  seul, 
que  sa  combustion  s’accompagne  d’un  dépôt 
de  charbon,  lequel,  restant  quelque  temps 
contenu  au  sein  de  la  flamme,  avant  d’ètrc 
brûlé,  s'y  trouve  porté  à une  température 
assez  élevée  pour  devenir  lumineux.  Tous 
les  autres  gaz,  tels  que  l’hydrogène  phos- 
phoré,  qui  abandonnent  également,  pen- 


I 


dant  leur  combustion,  une  substance  solide 
fixe,  jouissent  de  la  propriété  éclairante.  11 
résulte  de  là  qu’il  est  facile  de  communiquer 
1e  pouvoir  éclairant  à un  gaz  qui  en  est  natu- 
rellement dépourvu.  Si  l’on  mélange  au  gaz 
hydrogène,  par  exemple,  la  vapeur  de  cer- 
tains liquides  très-chargés  de  charbon,  tels 
que  l’essence  de  térébenthine,  l’huile  de 
schiste,  de  pétrole,  ou  divers  autres  carbures 
d’hydrogène  volatils,  on  peut  rendre  sa  flamme 
éclairante.  L’essence  de  térébenthine  ou  le 
pétrole  produisent,  en  effet,  en  brûlant,  nn 
résidu  de  charbon,  qui,  se  déposant  à l’in- 
térieur de  la  flamme,  devient  lumineux,  et 
réalise  ainsi  les  conditions  physiques  néces- 
saires pour  prêter  à un  gaz  la  propriété  lu- 
mineuse. Tel  est  le  moyen  que  Jobard  avait 
prescrit,  et  que  Selligue  avait  mis  en  pratique 
dans  son  usine  de  Batignolles,  pour  rendre 
éclairant  le  gaz  provenant  de  la  décomposi- 
tion de  l’eau.  Selligue  décomposait  l’eau  dans 
une  cornue  remplie  de  charbon  de  bois.  Les 
gaz  ainsi  obtenus  venaient  ensuite  se  mêler 
avec  des  vapeurs  d’huile  de  schiste. 

Cependant  le  procédé  employé  par  Selligue 
pour  décomposer  l’eau,  ne  pouvait  donner  des 
résultats  avantageux  au  point  de  vue  écono- 
mique, et  l’inventeur  lui-même  avait  fini  par 
y renoncer. 

Des  dispositions  beaucoup  plus  convena- 
bles pour  l’extraction  du  gaz  hydrogène 
de  l'eau,  ont  été  imaginées  par  M.  Gillard. 
Grâce  aux  procédés  ingénieux  imaginés  par 
cet  habile  industriel,  la  préparation  du  gaz 
extrait  de  l’eau  peut  se  faire  dans  des  con- 
ditions pratiques  assez  avantageuses. 

.M.  Gillard  décompose  l’eau  dans  des 
cornues  do  fonte,  à l’aide  du  charbon  de 
bois.  La  vapeur  d’eau  d’un  générateur 
est  dirigée  à l’intérieur  de  la  cornue,  à l’aide 
d’un  tube  qui  s’étend  le  long  de  toute  sa  ca- 
pacité. Ce  tube  est  percé  de  trous  très-petits, 
qui  donnent  issue  à la  vapeur,  et  la  mctteul 
en  contact  avec  le  charbon  incandescent. 

Comme  ces  orifices,  au  bout  d’un  ccr- 
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tain  temps,  s’altéraient,  par  suite  de  l’oxyda- 
tion, ce  qui  rendait  très-inégal  le  débit  de 
vapeur,  M.  Gillard  les  pratiqua  sur  de  pe-  , 
tites  lames  de  platine  encastrées  sur  le  fer 
de  la  cornue.  Par  suite  de  l’inoxydabi- 
lité  du  platine,  les  ouvertures  donnant  is- 
sue à la  vapeur  conservent  toujours  les  mê- 
mes dimensions.  Enfin,  par  une  substitution  | 
très-avantageuse  sous  le  rapport  de  l'écono-  ^ 
mie,  M.  Gillard  a remplacé  ces  lames  de 
platine  par  une  languette  de  terre  réfractaire, 
substance  inaltérable  au  feu.  Une  fente  pra- 
tiquée le  long  de  celte  languette  de  terre, 
donne  issue  à la  vapeur,  et  conserve  toujours 
scs  mômes  dimensions,  malgré  un  usage  pro- 
longé. 

L'hydrogène  pur  est  le  produit  principal 
qui  prend  naissance  par  la  décomposition 
de  l'eau,  dans  les  appareils  de  M.  Gillard. 
Les  rapports  entre  l’hydrogène  et  l'oxyde  de 
carbone,  sont,  en  effet,  dans  la  proportion 
de  92  du  premier  sur  8 du  second.  La  quan- 
tité d'acide  carbonique  produit  est  très-fai- 
ble. Aussi  l'épuration  est-elle  fort  simple. 
On  se  contente  de  diriger  le  gaz  dans  un  épu- 
rateur contenant  de  la  chaux,  pour  le  pri- 
ver d'acide  carbonique  ; il  se  rend  ensuite 
directement  au  gazomètre. 

Pour  communiquer  au  gaz  hydrogène  le 
pouvoir  éclairant  qui  lui  manque,  M.  Gillard 
a fait  usage  d'un  artifice  curieux,  et  qui 
coustitue  une  application  remarquable  de 
faits  empruntés  à la  physique.  Il  a substitué 
à l’addition  des  essences  dans  le  gaz,  un 
mince  réseau  de  fils  de  platine,  interposé  au 
milieu  de  la  flamme 80).  Laprcsencede  ce 


ri(.  SO.  — Corbillon  de  piatine. 

corps  étranger  au  milieu  du  gaz  en  combus- 
tion, réalise  les  conditions  physiques  qui  sont 
nécessaires  pour  provoquer  l'elTet  lumineux. 


1,^1 


Le  corbillon  de  platine,  dans  le  gaz  hydro- 
gène pur,  produit  le  môme  effet  physique 
que  dans  la  flamme  de  l'hydrogène  birar- 
boné , le  déjiôt  de  carbone  dont  sa  com- 
bustion s’accompagne.  La  combustion  du 
gaz  extrait  de  l'eau  présente  ce  fait  assez 
curieux,  que  sa  flamme  est  à peu  près  in- 
visible ; on  n'aperçoit  que  le  réseau  de  pla- 
tine porté  au  rouge  blanc,  et  qui  répand 
le  plus  vif  éclat.  Aussi  la  lumière  n’est-elle 
pas  sujette  à vaciller  ; elle  reste  immobile, 
même  au  milieu  d'un  courant  d'air. 

Le  gaz  extrait  de  l’eau  est  d'une  pureté 
extrême  ; il  ne  renferme  aucun  de  ces  pro- 
duits sulfurés  contenus  trop  souvent  dans  le 
gaz  de  la  houille,  et  dont  les  effets  sont  si 
nuisibles  aux  métaux  précieux.  Aussi  ce 
mode  d'éclairage  a-t-il  été  quelque  temps 
adopté  dans  les  magasins  et  les  ateliers  de 
M.  Christofle,  consacrés  à la  dorure  et  à l'ar- 
genture galvaniques.  Le  gaz  était  prépaie 
daus  la  maison  même,  car  tout  l'appareil 
n’exige  qu’un  petit  emplacement. 

Troisou  quatre  villes,  en  France,  sont  éclai- 
rées aujourd'hui  ytorXe  gm-à  t eau.  La  ville  de 
Narbonne  doit  être  citée  ici,comme  ayant  reçu 
la  première  ce  mode  particulier  d’éclairage. 

En  résumé , les  moyens  imaginés  par 
M.  Gillard  pour  l’extraction  du  gaz  de  l'eau, 
constituent  une  découverte  intéressante.  Ce- 
pendant il  faut  dire  que  la  question  du  prix 
de  revient  n’est  pas  à son  avantage.  Le  gaz  de 
houille  peut  être  livré  à un  prix  si  bas,  qu’il 
constitue  un  concurrent  des  plus  redoutables 
' pour  tout  produit  nouveau  qui  tenterait  de 
; se  substituer  à lui. 

! Ajoutons  que  si  l’on  avait  à s’occuper  de  la 
canalisation,  il  y aurait  à craindre  de  grandes 
déperditions  de  gaz  dans  les  tuyaux,  en  raison 
! de  la  prodigieiics  dilTusibilité  du  gaz  hydro- 
! gène  pur,  qui  filtre  et  s’échappe  à travers  des 
fentes  ou  des  fissures  incapables  de  donner 
issue  à un  gaz  plus  lourd,  comme  le  gaz  ordi- 
naire de  l’éclairage  (gaz  hydrogène  bicar- 
boné). 
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Nous  avons  décrit  l’ensemble  des  procédés 
((ui  servent  à l’extraction  du  gas  de  l’éclai- 
rage au  moyen  des  diverses  substances  qui 
peuvent  s’appliquer  à sa  préparation.  Nous 
n’avons  pas  besoin  d’ajouter  que  le  gaz  de 
la  houille  est  aujourd’hui  presque  le  seul  en 
usage.  Le  gaz  de  l’huile  et  celui  de  la  ré- 
sine se  préparent  dans  un  petit  nombre  d u- 
sines,  et  le  gaz  extrait  de  l'eau  est  d’un  prix 
de  revient  trop  élevé  pour  avoir  pris  de  l'ex- 
tension. En  Angleterre,  en  France,  en  Alle- 
magne et  en  Belgique,  le  gaz  de  la  houille  est 
à peu  près  le  seul  employé. 


CHAPITRE  XXIII 

LS  CA2  POBTATtr. 

Il  nous  reste  à dire  quelques  mots  du  gaz 
pnrtntif. 

Dans  les  premières  années  de  l’emploi  du 
gaz , on  redoutait  beaucoup  les  frais  consi- 
dérables qu’entraîne  la  canalisation,  c’est-à- 
dire  la  distribution  du  gaz  au  moyen  de  canaux 
souterrains  ; on  craignait  de  ne  jamais  cou- 
vrir les  dépenses  que  nécessitaient  la  pose 
et  l’achat  des  tuyaux.  On  eut  donc  l’idée  de 
léduirc  le  gaz  à un  petit  volume,  en  le  com- 
primant, à une  pression  considérable,  dans 
des  réservoirs  susceptibles  d'etre  transportés. 
Mais  les  désavantages  de  ce  système  ne  tar- 
dèrent pas  à se  manifester.  La  difficulté  de 
comprimer  le  gaz  à trente  atmosphères,  sans 
amener  de  fuites,  l’impossibilité  d’obtenir, 
pendant  la  combustion,  un  écoulement  de 
gaz  constant,  de  manière  que  les  dimensions 
de  la  flamme  restassent  les  mêmes,  entiu  le 
danger  qui  résultait  de  l’emploi  de  ces  appa- 
reils, obligèrent  d’y  renoncer.  Le  chimiste 
anglais.  Faraday,  a prouvé,  d’ailleurs,  que  la 
compression  du  gaz  de  l’éclairage  donne  nais- 
sance à divers  carbures  d’hydrogène  liqui- 
des, qui  SC  formeut  aux  dépens  du  gaz  lui- 


même,  et  amènent  ainsi  une  perte  notable  de 
produit.  On  a donc  bien  vite  renoncé  à ces  for- 
tes pressions. 

M.  llouzeau-Muiron,  de  Reims,  a eu  l’idée 
de  transporter  à domicile  le  gaz  non  com- 
primé. On  renfermait  le  gaz  dans  des  voitures 
immenses,  et  fort  laides,  composées  de  tôle 
mince,  et  contenant  de  grandes  outres  élas- 
tiques, munies  d’un  robinet  et  d’un  tuyau. 
Quand  il  s’agissait  de  distribuer  le  gaz  au 
consommateur,  le  conducteur  de  la  voi- 
ture faisait  agir  une  petite  manivelle  placée  à 
l’extérieur;  la  manivelle  serrait  des  courroies 
qui  comprimaient  l’outre,  et  chassaient  le  gaz 
dans  le  gazomètre  du  particulier. 

Ce  système  a été  quelque  temps  adopté  à 
Rouen,  à Marseille,  à Sedan,  à Reims  et  h 
Paris.  Il  ne  présente  cependant  aucun  avan- 
tage particulier.  Le  réservoir  de  gaz  com- 
primé dont  chaque  consommateurdevait  être 
muni,  occupait  une  grande  place,  et  l’écou- 
lement du  gaz  était  difficile  à régler. 

Le  gaz  non  comprimé  ne  peut  présenter, 
sous  le  rapport  économique,  aucune  supé- 
riorité sur  le  système  établi  pour  le  gaz  de 
la  houille,  lequel,  chassé  dans  les  tuyaux,  sous 
une  faible  pression,  ne  coûte  aucuns  frais  de 
transport.  M.  Dumas  a dit,  avec  raison,  à ce 
propos,  dans  son  Traité  de  chimie  ; a L’écono- 
mie revient  à peu  près  à celle  qu’on  pourrait 
attendre  en  remplaçant  par  des  porteurs  d’eau 
les  tuyaux  principaux  de  conduite  que  l’on 
établit  à grands  frais  dans  toutes  les  rues.  > 

Le  gaz  portatif  non  comprimé  avait  beau- 
coup d’autres  inconvénients.  II  fallait  d’abord 
trouver  chez  l’abonné,  un  emplacement  con- 
venable pour  le  gazomètre,  ce  qui  était  tou- 
jours difficile,  vu  scs  grandes  dimensions. 
Le  consommateur  n’était  pas  sans  inquié- 
tude pour  l’incendie,  avec  cette  masse  con- 
sidérable de  gaz  tenu  en  provision  dans 
une  habitation  privée.  La  compagnie  éprou- 
vait de  grandes  difficultés  ou  de  vérita- 
bles pertes,  lorsque,  pour  une  raison  quel- 
conque, elle  avait  à interrompre  cet  éclai- 
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Fig.  61.  Vdtare  pour  le  transport  du  g&i  cooiprim^. 


rage , ou  à cesser  l'abonnement.  Il  fallait 
alors  remporter  le  gazomètre  à l'usine,  ou 
l’établir  chez  un  autre  abonne.  Ces  opéra- 
tionsdedéplacement  et  d'installation  nouvelle, 
entraînaient  de  grands  frais.  Disons  enrm 
que  le  gaz  renfermé  dans  un  gazomètre,  perd 
de  plus  en  plus  de  son  pouvoir  éclairant,  par 
suite  de  la  condensation,  qui  se  fait  au  bout 
d'un  certain  temps,  des  vapeurs  des  divers 
hydrocarbures  qui  existent  toujours  dans  lu 
gaz  de  l'éclairage  et  qui  ajoutent  à son  éclat. 
Une  fois  ces  vapeurs  revenues  à l'état  liquide, 
le  gaz  perd  de  son  titre. 

Pour  toutes  ces  raisons,  le  gaz  portatif 
n'est  plus  distribué  aujourd'hui  qu'à  l'état 
comprimé. 

Il  existe  à Paris,  rue  de  Charonne,  une 
usine  de  gaz  portatif,  d’une  certaine  im-  < 
portance.  Quelques  détails  sur  cette  usine  ' 

T.  IV. 


feront  apprécier  à sa  juste  valeur  le  rôle 
du  gaz  comprimé  dans  l'industrie  du  nos 
jours. 

C'est  le  bng-head,  cette  espèce  du  schiste 
bitumineux  si  riche  en  gaz  éclairant,  que  l'on 
distille  à l’usine  de  Charonne,  pour  produire 
le  gaz  portatif.  Le  bog-head,  que  l'on  extrait 
d'un  de  ses  principaux  gisements,  situé  en 
Écosse,  aux  environs  de  Glascow,  est  un  sili- 
cate d'alumine,  contenant  près  de  00  pour  1 00 
de  bitumes  divers,  lesquels,  par  la  distilla- 
tion, se  réduisent  presque  totalement  en  gaz 
éclairant.  .Aussi  le  gaz  extrait  du  bog-bead 
est-il  doué  d'un  pouvoir  éclairant  quatre 
fois  supérieur  à celui  du  gaz  retiré  de  la 
houille. 

On  distille  le  bog-head,  à l’usine  de  la  rue 
de  Charonne,  dans  des  cornues  qui  diffèrent 
peu  de  celles  que  l’on  emploie  pour  la  fabri- 

290 
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cation  du  gaz  ordinaire.  Ce  sont  des  cornues 
très-plates,  en  terre  réfractaire,  munies  d’une 
tète  en  fonte,  portant  un  obturateur  en  fonte, 
fixé  lui-méme  par  une  vis.  La  distillation  se 
fait  très-rapidement.  Le  résidu  extrait  des 
cornues  reçoit  différents  usages  dans  l’indus- 
trie, ou  bien  est  vendu  comme  coke  de  qua- 
lité supérieure. 

Le  barillet,  dans  lequel  se  condense  la 
plus  grande  partie  des  produits  de  la  distilla- 
tion du  bog-head,  est  placé,  suivant  le  sys- 
tème ordinaire,  au-dessus  des  cornues.  I.ÆS 
matières  bitumineuses  et  goudronneuses  qui 
s’y  condensent,  sont  beaucoup  plus  abon- 
dantes et  plus  variées  que  celles  qui  provien- 
nent de  la  distillation  de  la  houille.  Soigneu- 
sement recueillies,  elles  constituent  l’un  des 
produits  les  plus  importants  de  cette  in- 
dustrie. 

Le  gaz  achève  de  se  débarrasser  des  ma- 
tières goudronneuses  et  des  hydrocarbures 
divers,  dans  le  condenseur  et  dans  la  co- 
lonne à coke.  Puis  des  épurateurs  absorbent 
l’acide  carbonique  ou  l’hydrogène  sulfuré, 
et  le  gaz,  ainsi  purifié , se  rend  au  gazo- 
mètre. 

Le  gazomètre,  dans  les  usines  qui  prépa- 
rent le  gaz  portatif,  n’a  pas  l’importance 
qu’il  présente  dans  les  usines  ordinaires.  Ce 
n’est  plus,  à proprement  parler,  un  réservoir 
destiné  à accumuler  de  grandes  quantités  de 
fiuide.  Ce  n'est  qu’une  sorte  d’entrepôt,  une 
capacité  de  petite  dimension,  dans  laquelle 
le  gaz  est  puisé  par  des  pompes  foulantes, 
et  refoulé  par  les  mêmes  pompes  dans  des 
réservoirs  cylindriques  en  tôle,  qui  sont  dis- 
posés dans  les  voitures  memes  qui  doivent  le 
transporter  chez  l’abonné. 

Dans  l’usine  de  la  rue  de  Charonne,  il  y 
a douze  pompes  aspirantes  et  foulantes,  qui 
agissent  sur  l’unique  gazomètre.  • 

C’est,  disons-nous,  dans  les  réservoirs  de 
tôle  que  portent  les  voitures,  que  le  gaz 
est  immédi.atement  refoulé  et  comprimé. 
Voici  comment  sont  construits  ces  réservoirs. 


ainsi  que  la  voiture  qui  sert  à leur  trans- 
port. 

La  voiture  est  une  grande  caisse  de  3 mè- 
tres de  long  sur  2 de  large,  pesant  ) ,500  kilo- 
grammes, et  renfermant  trois  rangées  de  trois 
cylindres  en  tôle,  en  tout  neuf  cylindres,  ou 
réservoirs.  On  peutcondenserdanschacun  de 
ces  cylindres,  400  litres  de  gaz,  mesuré  à la 
pression  ordinaire.  I||  sont  composés  d’une 
tôle  assez  résistante,  car  ils  doivent  renfer- 
mer du  gaz  comprime  à H atmosphères.  Ixs 
cylindres  pèsent  autant  que  la  voiture,  ce 
qui  donne  un  poids  total  de  3,000  à 3,500  ki- 
logrammes. 

Chaque  cylindre  est  muni  d’un  tube 
armé  d’un  robinet.  Ces  tuyaux  communi- 
quent avec  un  tuyau  général,  nommé  rampe, 
qui  est  placé  à l’arrière  de  la  voiture,  et 
qui  porte  un  manomètre,  destiné  à indi- 
quer le  degré  de  compression  du  gaz  intc- 
' rieur.  Cette  rampe  est  un  tube  en  cuivre, 
sur  lequel  sont  montés  autant  de  robinets 
qu’il  y a de  cylindres;  de  sorte  qu’en  ouvrant 
un  de  ces  robinets,  on  fait  passer  dans  le  cy- 
lindre le  gaz  contenu  dans  la  rampe,  et  réci- 
proquement. 

La  figure  81  représente  l’une  des  voitures 
pour  le  transport  du  gaz  portatif  ; AR  est  la 
rampe,  qui  communique,  au  moyen  de  tubes 
infléchis,  avec  chacun  des  neuf  cylindres.  C, 
est  un  robinet  placé  au-dessous  de  la  rampe, 
et  communiquant  avec  elle,  sur  lequel  on 
adapte  le  tube  destiné  à envoyer  le  gaz  chez 
l’abonné. 

Lorsqu'il  s’agit  de  remplir  de  gaz  une  de 
ces  voitures,  on  l’amène  près  de  l’atelier  des 
pompes  de  compression.  On  adapte  à la  rampe 
un  tuyau  de  caoutchouc,  doublé  de  forte  toile, 
partant  du  gazomètre,  puis,  ayant  ouvert  le 
robinet  de  la  rampe  et  les  robinets  des  neuf 
cylindres,  on  fait  agir  la  pompe  aspirante  et 
foulante.  Le  manomètre  lait  connaître  ta 
|>ression,  qui  est  la  même  dans  tous  les 
cylindres,  puisqu’ils  communiquent  tous 
entre  eux,  par  riiitermédiaire  de  la  rampe. 
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On  arrête  l’introduction  et  la  compression 
du  gaz  lorsque  le  manomètre  indique  1 1 at- 
mosphères. On  ferme  d’abord  le  robinet 
communiquant  avec  chaque  cylindre,  puis 
celui  qui  fait  communiquer  la  rampe  avec  le 
gazomètre. 

C'est  dans  la  journée  que  les  voitures  de 
gaz  comprimé  se  mettent  en  route,  attelées 
de  deux  chevaux.  Elijis  vont  remplir  les 
petits  réservoirs  existant  chez  chaque  con- 
sommateur. Quand  la  voiture  est  arrivée 
devant  la  porte  de  l’abonné,  le  conducteur 
commence  par  appliquer  un  tuyau  de  con- 
duite en  caoutchouc,  au  robinet  C (^ÿ.  81) 
placé  au-dessous  de  la  rampe  et  des  cylindres 
et  communiquant  avec  eux.  Il  applique 
l’autre  extrémité  de  ce  tube  sur  le  robinet 
du  réservoir  du  particulier.  Ensuite,  il  ouvre 
les  deux  robinets,  et  laisse  le  gaz  s’écouler,  j 
Comme  le  gazomètre  du  particulier  est  vide, 
ou  ne  renferme  guère  que  du  gaz  à 2 ou  3 at- 
mosphères, reste  de  la  consommation  de  la 
veille,  tandis  que  le  gaz  de  la  voiture  est  com- 
primé à il  atmosphères,  le  gaz  est  lancé  avec 
force,  par  cette  différence  de  pression,  dans  le 
réservoir  de  la  maison.  Le  manomètre  de  ce 
dernier  appareil  indique  la  pression,  au  furet 
à mesure  de  l’écoulement  du  gaz.  On  inter- 
rompt l'écoulement  du  gaz  quand  le  ré- 
servoir de  l’abonné  est  à la  pression  de  4 ou 
.’5  atmosphères.  Pour  atteindre  ce  degré,  il 
faut  souvent  vider  plusieurs  des  cylindres 
de  la  voiture:  le  premier  amène  la  pression 
à 3 ou  4 atmosphères,  le  second  ou  le  troi- 
sième à 5. 

Quand  le  réservoir  de  l’abonné  est  ainsi 
rempli,  le  conducteur  de  la  voiture  se  rend 
chez  un  antre  consommateur,  où  il  exécute 
la  même  opération,  en  ayant  soin  de  com- 
mencer par  vider  ceux  de  ses  cylindres  dont 
la  pression  est  devenue  la  plus  faible. 

Les  réservoirs  existant  chez  les  particuliers, 
sont  des  cylindres  de  tùle  assez  résistante. 
Ils  ont  seulement  2”,G0  de  hauteur,  sur0*,60 
de  diamètre,  et  par  conséquent  n’ont  rien  de 


gênant.  Ils  sont  toujours  munis  d’un  mano- 
mètre. Le  gaz  se  dirige  de  ce  réservoir  dans 
les  hecs  de  la  maison,  par  nn  robinet  qui  en 
règle  l’écoulement. 

L’établissement  de  Cliaronne  dessert  par- 
ticulièrement les  communes  des  environs  do 
Paris,  qui  se  trouvent  à une  trop  grande  dis- 
tance des  usines  à gaz.  Il  va  porter  la  lu- 
mière dans  les  populations  de  la  banlieue; 
telle  est  sa  mission  modeste,  et  on  ne  voit 
guère  que  le  cercle  de  ses  attributions  puisse 
s’étendre  à autre  chose  qu’il  remplacer  les 
conduites,  quand  les  lieux  à éclairer  sont  à 
une  trop  grande  distance  des  usines.  Autre- 
fois,à Paris,  un  certain  nombre  d’administra- 
tions publiques  et  quelques  théâtres,  par 
exemple  celui  de  l’Odéon , faisaient  usage 
du  gaz  comprimé;  mais  aucune  raison  par- 
ticulière n’obligeant  à maintenir  plus  long- 
temps ce  système  exceptionnel,  on  n’a  pas 
tardé  à y renoncer. 

11  est,  toutefois,  une  application  qui  pourrait 
être  faite  du  gaz  comprimé;  nous  voulons 
parler  de  l’éclairage  des  trains  de  chemin  de 
fer.  M.  Ilugon,  directeur  de  l’usine  de  Cha- 
ronne,nt,  au  mois  de  décembre  IS.'iSct  au 
mois  de  mai  1859,  sur  le  chemin  de  fer  du 
l'Est,  plusieurs  expériences  assez  concluantes 
sous  ce  rapport.  Comme  l’agitation  de  l’air 
pendant  la  marche,  aurait  eu  pour  effet 
d’éteindre  le  gaz  , M.  Ilugon  avait  inter- 
posé entre  le  bec  cl  les  cylindres  servant  de 
réservoir  de  gaz,  une  espèce  de  caisse  à air, 
dans  laquelle  venaient  se  produire  et  se  perdre 
les  agitations  et  ébranlements  de  l’air  résul- 
tant de  la  marche.  Le  11  décembre  1858,  sur 
le  train  de  Strasbourg  à Paris,  .M.  Hugun 
éclaira  le  convoi  pendant  treize  heures,  à 
raison  de  40  centimes  environ  par  lanterne  et 
par  henre  d’éclairage. 

Celte  expérience  était  intéressante  en  elle- 
même;  mais  on  comprend  qu’elle  n’ait  pas 
eu  d’autre  suite. 

En  Amérique,  les  bateaux  à vapeur  faisant 
de  longs  trajets  noclurncs  sur  les  fleuves  ou 


Digitized  by  Google 


156 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


sur  rOcéan,  ont  etc  quelquefois  éclairés  au 
moyen  du  gaz  comprimé.  Les  paquebots 
transatlantiques  pourraient  recevoir  le  même 
mode  d’éclairage,  car  il  parait  que  le  Great- 
Eastem,  au  bord  duquel  ce  système  a été 
établi,  ne  s’en  est  pas  mal  trouvé. 


CHAPITRE  XXIV 

COMSL'SnOiX  DU  GAZ.  — I.ES  DECS.  — DCCS  A SIMPI.E 
PENTE  ET  OECS  A DOl’ÜLE  COUEANT  d'aIE.  — LES  BECS 
l-OUR  l’ÉCI.AIRACB  des  Bl’ES  CT  LES  BECS  d'aPPARTE- 
UUKTA.  — I.P.S  COXITtUnS  A GAZ.  — AVANTAGES  DIVCIIS 
DU  GAZ  DE  L'ÉCLAIEAGE. 

Le  gaz  de  l’éclairage  obtenu  par  la  dis- 
tillation de  la  houille,  est  brûlé  dans  des 
appareils  très-simples,  connus  sous  le  nom 
de  becs. 

On  peut  les  ramener  à deux  types  : I”  le  bec 
à un  seul  jet  et  à simple  courant  d’air,  dans 
lequel  le  gaz,  s’échappant  par  une  fente,  ou 
ouverture,  de  dimension  variable,  donne  une 
flamme  affectant  dilTérentcs  formes,  comme 
celles  d’éventail , de  crête  de  coq,  d’aile  de 
chauve-souris,  ou  de  simple  cône  allongé, 
comme  est  la  flamme  d’une  bougie;  2"  les 
becs  à jets  multiples  et  à double  courant  d’air, 
c’est-à-dire  le  bccd’.Argand  réalisé  au  moyen 
d’un  courant  de  gaz  enflammé. 

Le  premier  genre  de  becs  est  le  plus  ré- 
pandu. La  forme  plate  et  étalée  olfrant  à 
l’air  une  surface  considérable,  produit  le 
même  eflet  que  le  bec  d’Argand,  c’est-à-dire 
assure  une  combustion  trcs-compictc. 

L’intérieur  du  bec  à simple  courant  d’air, 
représente  un  cylindre  déprimé,  terminé  par 
une  calotte  sphérique  dans  laquelle  est  pra- 
tiquée la  fente,  qui  doit  donner  issne  au 
gaz.  La  figure  82  représente  la  coupe  du 
bec  en  éventail,  qui  est  en  usage  pour  l’éclai- 
rage des  rues.  Il  est  pourvu  d’une  fente  trans- 
versale , et  donne  une  flamme  qui  s’étale  ré- 


gulièrement en  présentant  la  forme  que  re- 
trace la  figure  83. 


» 

Fig.  83.  ~ Coape  du  bec  évenuil. 

Le  bec  Manchester  [fig.  84)  se  compose  de 
deux  tubes  inclinés  l’un  vers  l’autre,  sous  un 


Fig.  83.  — Forme  de  la  flamme  du  bec  évenuil. 


certain  angle.  Les  deux  Jets  de  gaz  se  ren- 
contrent à la  sortie  ; de  ce  choc  résultent  un 


Fig.  Si.  — B(m:  Mlnchevlcr. 


aplatissement  de  la  flamme,  qui  s’étale  dans 
un  plan  perpendiculaire  à l’orifice  de  sortie. 
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et  un  ralentissement  dans  l'écoulement  du 
gaz,  qui  brûle  alors  sous  1a  forme  d’une  nappe 
aplatie.  Ce  genre  de  brûleur,  lorsqu'il  est 
réglé  avec  soin,  fournit  le  maximum  du  pou- 
voir éclairant  du  gaz. 

La  forme  de  la  flamme  est  celle  qu’indique 
la  Ggure  85. 


Fig.  — Forme  de  U flamme  dti  bec  Manchester. 

Le  bec  Manchester  n'est  employé  dans  les 
lanternes  à gaz  de  Paris,  que  pour  les  candé- 
labres de  grand  modèle,  qui  se  placent  aux 
alentours  des  édiflees,  des  fontaines,  des  re- 
fuges, etc. 

Les  dimensions  et  la  largeur  de  la  fente  du 
bec,  ont  une  influence  immense  sur  le  pou- 
voir éclairant  du  gaz,  si  bien  que  l’on  a pu 
dire  : tel  bec,  tel  gaz.  Les  dimensions  de  la 
tête  du  bec,  et  la  largeur  de  la  fente,  ont  une 
telle  influence  sur  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz,  que  l'on  peut  arriver,  par  de  simples 
modifications  dans  les  dimensions  de  la  fente, 
à faire  varier  ce  pouvoir  éclairant  du  simple 
au  triple. 

Ce  résiliait  tient  à ce  que,  en  élargissant  la 
fente  du  bec,  on  diminue  la  pression,  et 
qu'en  général  le  gaz  éclaire  d'autant  mieux, 
qu'il  s’écoule  avec  une  pression  plus  faible. 

Ce  principe  nouveau  fut  mis  en  évidence 
pour  la  première  fois,  par  M.  Bouyon.  Cet 
ingénieur  prouva  que , pour  brûler  effl- 
cacement,  le  gaz  doit  s’échapper  lentement, 


sous  une  faible  pression  et  par  l’ouverture  la 
plus  large  possible,  maintenue  toutefois  dans 
des  limites  qui  puissent  assurer  à la  flanimo 
une  fixité  et  une  forme  convenables. 

Les  résultats  obtenus  par  .M.  Bouyon  ont 
été  confirmés  et  poussés  beaucoup  plus  loin, 
par  MM.  Dum.as  et  Régnault,  qui  sont  partis 
de  ce  fait  pour  augmenter,  avec  le  plus  grand 
bonheur,  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  dans 
les  candélabres  de  la  ville  de  Paris. 


l'ig.  8C.  — J.  n.  Dumas. 


Les  essais  faits  dans  cette  direction,  par 
MM.  Dumas  et  Régnault,  par  l'ordre  du  Con- 
sod  municipal  de  Paris,  sont  consignés  dans 
les  Annales  dephysigne  et  de  chimie  (1  ],  dans 
un  mémoire  très-savamment  rédigé  par 
MM.  .Audouin  et  Paul  Bérard. 

M.  Schilling,  dans  son  Traité  de  l'éclairage 
/uzrfeyaz, résume  dans  les  termes  suivants  les 
expériences  de  MM.  Dumas  et  Régnault. 

« MM.  Dumas  et  ttpgnauU  ont  examiné  dix  sortesde 
becs  a tente,  dont  la  dimension  du  bouton  variait 
de  0,3  en  0,3  de  millimètre  ; et  chaque  sorte  était 

(t)  Troisième  série,  a.  CS. 
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munie  d'une  fcnie  variant  de  0,1  en  0,1  de  inilU-  i 
métré.  Dans  tout  lc&  esMîs,  on  a atteint  le  maximum 
d’inlensitd  de  lumière  avec  le  bec  de  0,7  millimè- 
tre. Ce  bec  a donné,  & confommation  égale,  une  in- 
tensité lumineuse  quadruple  du  bec  â f<mte  de  0,1 
millimètre  et  sous  une  pression  de  3 à 3 millimètres. 
Quant  BU  diamètre  du  bouton,  on  a trouvé  qu'il 
doit  varier  avec  la  consommation  ; pour  une  dépense 
de  t‘i0  litres,  ce  diamètre  doit  Cire  de  6 millimè- 
tres ; pour  ISO  litres,  7,5  millimètres;  pour  200  à 
2SU  litres,  8 à 8,5  millimètres.  Ou  a essayé  six  sor- 
tes de  bec  d un  trou,  variant  depuis  0,5  de  milli- 
mètre de  diamètre  jusqu’à  3,5  millimètres  de  0,5 
en  0,8  de  millimètre.  Chacun  de  ces  becs  donne 
une  dépense  de  gaz  presque  égale  pour  une  même 
hauteur  de  flamme.  En  général,  l'intensité  aug- 
mente avec  la  dépense  jusqu’à  ce  que  la  flamme 
atteigne  une  hauteur  où  elle  fume.  Ces  essais  ont 
dunnô  le  maximum  d'intensité  pour  un  trou  de  2 
millimètres  do  diamètre,  30  centimètres  de  hauteur 
de  flamme  et  123  litres  de  dépense  à l'heure.  En 
pratique,  où  l'on  emploie  ces  becs  pour  imiter  les 
flammes  des  lH)ugies,  la  meilleure  condition  est  10 
centimètres  do  hauteur  de  flamme  cl  34  litres  de 
consommation  à l'heure,  l.es  becs-bougies  d’un  dia- 
mètre plus  grand  no  peuvent  brûler  que  sous  une  | 
pression  très*  faible  pour  no  pas  fumer.  Dans  l'étude 
des  becs  Manchester  ou  à queue  de  poisson,  on  a fixé 
deux  becs  à un  trou  sur  des  genouillères  mobiles, 
de  manière  à pouvoir  examiner  isolément  chacune 
des  Oammeset  les  rapprocher  en  lesinclinantde  façon 
à obtenir  une  flamme  unique,  identique  à celle  du  | 
Manchester.  Pour  les  trous  les  plus  étroits,  l'intensité  j 
des  flammes  réunies  n'a  pas  été  plusgrande  que  ledou-  i 
ble  d'une  ou  deux  flammes  isolées.  A mesure  que  les 
trous  augmentent  de  diamètre,  la  supériorité  du  bec  I 
Manchester  sur  le  liée  à deux  bougies  devient  plus  | 
considérable.  Enfin  pour  des  diamètres  de  trous  très- 
forts  la  flamme  devient  irrégulière  et  l'intensité  de- 
vient inférieure  à celle  des  deux  bougies.  Le  maxi- 
mum a lieu  pour  les  trous  do  1,7  à 2 millimètres  de 
diamètre  et  une  consommation  de  200  lilrosà  l'heu- 
re. Pour  une  consommation  de  100  à 150  litres,  il 
faut  employer  des  becs  avec  trous  del,5roinimè- 
ire.  La  pression  la  plus  avantageuse  est  d’au  moins 
3 millimètres,  c’est-à-dire  un  peu  plus  forte  que 
pour  les  becs  à fente;  avec  une  pression  plus  faible, 
la  flamme  est  irrégulière  et  vacillante  (1).  • 

Les  becs  d’Argand,  ou  à double  courant 
d'air,  sont  beaucoup  moins  employés  que 
les  becs  simples.  Ils  se  composent  de  deux 
cylindres  concentriques,  surmontés  d’un  an- 

(11  Traité  de  Tédairoge  par  le  traduit  de  l'allemand 
parEil.Serricr,  in-t.  Pans,  I868,  p.  (il. 


neau  en  fer  ou  en  bronze,  dont  la  partie  su- 
périeure est  percée  de  trous  donnant  pas- 
sage au  gaz.  En  brûlant,  le  gaz  forme  autant 
de  petits  jets  distincts  qu’il  y a de  trous  dans 
l'anneau  de  bronze.  L'intervalle  de  ces  trous 
est  d'ailleurs  assez  rapproché  pour  que  le 
gaz  brûle  sous  forme  de  uappe  cylindrique 
non  interrompue.  La  somme  des  trous,  qui 
peut  varier  de  8 à 25  sur  un  même  anneau, 
présente  au  dégagement  du  gaz  un  orincc  de 
sortie  total  relativement  plus  considérable 
que  dans  le  bec-éventail  à large  fente.  Aussi 
la  flamme  est-elle  fuligineuse  et  peu  stable. 
La  flamme  brûlant  autour  de  cet  anneau 
percé  de  trous,  manquerait  donc  de  pouvoir 
éclairant.  De  là  la  nécessité  d’employer 
la  cheminée  de  verre.  Il  faut  seulement, 
comme  dans  l'éclairage  à l’huile  au  moyen 
du  l)ec  d’Argand,  régler  l'appel  d’air  que 
détermine  la  cheminée  de  verre,  de  manière 
à produire  une  combustion  complète. 

L'avantage  essentiel  des  becs  de  gaz  pour- 
vus d’une  cheminée  de  verre,  c’est  de  per- 
mettre d'augmenter  ou  de  diminuer  l'appel 
de  l’air  suivant  les  besoins,  tandis  que  dans 
les  becs  brûlant  à l'air  libre,  la  flamme  se 
trouve  trop  souvent  chassée  par  le  vent, 
dans  les  candélabres  publics,  ou  dérangée  pur 
les  courants  d’air,  a l'intérieur  des  maisons. 
La  grandeur  des  oriGces  d'entrée  et  la  hau- 
teur de  la  cheminée  de  verre,  permettent  de 
graduer  exactement  ta  quantité  d’air  qui  doit 


alimenter  la  flamme.  Les  premiers  détermi- 
nent la  section  d’écoulement  de  l'air,  la  che- 
minée de  verre  règle  la  vitesse  de  son  passage 
à travers  la  flamme. 

Les  becs  d'Argnnd  sont  construits  d’une 
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manière  Irès-dilTércnte  sous  le  rapport  de 
l’entrée  de  l’air.  Ceux  qu’on  nomme  becs  sans 
ombre  (fij.  87)  ont  la  plus  libre  entrée  d’air  ; 
on  les  appelle  ainsi  parce  que  le  corps  du 
l>ec,étanttrès-petit,  projette  trcs-pcu  d’ombre. 
Ils  ne  conviennent  qu’a  un  gaz  d’un  assez 
grand  pouvoir  éclairant. 

On  limite  davantage  d’ordinaire,  l’entrée 
de  l’air,  en  donnant  à ces  becs  la  forme  repré- 
sentée par  la  ligure  88. 

Dans  les  becs  dits  économiques,  l’entrée  de 


Fig  8S.  — Bec  d'Argftnd. 


l’air  est  limitée  jusqu’à  l’extrême.  Cette  dis- 
position réduit  la  dépense  du  gaz,  mais  elle  : 
donne  souvent  une  flamme  rouge  et  fu- 
meuse, surtout  lorsque,  après  un  long  usage, 
la  poussière  a obstrué  une  partie  des  ouver- 
tures de  l’anneau. 

Dans  le  bec  Dumas,  qui  est  très-usité  en 
France,  on  trouve  réalisés,  par  une  foule  de 
dispositions  secondaires,  les  obstacles  au  pas- 
sage de  l’air  ayant  pour  effet  d’amener  l’é- 
chauITement  préalable  de  l’air  avant  le  mo- 
ment de  sa  combustion.  La  figure  89  fait 
voir  la  route compliquéeque  doit  suivre  le  gaz 
avant  de  parvenir  jusqu’àla  flamme.  Arrivant 
par  le  tube  A,  le  gaz  s’engage  dans  le  tube 
bifurqué  BB.  Il  en  sort  par  les  petits  orifices 
a,  a ; puis,  il  arrive  dans  le  canal  annulaire  qui 
est  formé  par  les  paroisdu  cylindre  D et  celles 


de  l’enveloppe  dans  laquelle  est  placé  le 
même  cylindre.  Un  cercle  pourvu  de  canne- 
lures, C,  le  divise  et  sert  encore  à retarder  son 
passage,  et  à réchauffer  jusqu’à  ce  qu’il  ar- 
rive enfin  au  contact  du  la  flamme,  qui  brûle 
autour  de  la  couronne  ee. 

La  figure  90  représente  en  coupe  les  [letitcs 
dispositions  que  représentait  en  élévation  la 
ligure  89.  Les  mêmes  lettres  indiquent  les 
mêmes  organes  sur  l’une  et  sur  l'autre  figure. 

Nous  donnons  enfin  91)  le  bec  Dumas 
dans  son  ensemble. 


rig.  S9.  Fig.  90. 

Bec  Dumu  (partie  intérlcoro).  Coupe  du  bec  Duma«. 

Les  becs  à faible  accès  d’air  produisent 
une  flamme  qui  est  d'un  grand  volume,  rela- 
tivement à leur  faible  consommation.  C’est 
ce  qui  les  a fait  nommer  becs  économiques. 
Mais  n’oublions  pas  que  l’intensité  lumi- 
neuse du  gaz  de  l’éclairage  diminue  à me- 
sure que  la  flamme  s’agrandit. 

On  a proposé,  sous  dillércnts  noms,  un 
nombre  considérable  de  petitsappareils,  ayant 
pour  but  de  réduire  la  dépense  du  gaz,  tout 
en  fournissant  une  même  quantité  de  lu- 
mière. Pres<|ue  tous  ces  appareils  reviennent 
à interposer  à l’intérieur  de  la  flamme,  au- 
dessus  du  bec,  certaines  matières,  telles  que 
de  la  pierre  ponce,  ou  des  disques  de  métal 
inoxydable.  Ces  corps  étrangers  n’ont  d'autre 
résultat  que  d'agir  comme  régulateurs,  en 
diminuant  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz. 
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Quoiqu'ils  ne  fournissent  pas  le  maximum 
d’elTet  éclairant,  leur  usage  est  cependanlavan- 
tagcux,  parce  que  les  corps  étrangers  ainsi  in- 
terposés, ont  la  propriété  de  condenser  de 
petites  quantités  d'hydrocarbures,  qui  brûlent 
dans  la  flamme  et  que  le  gaz  aurait  entraî- 
nées. 

C'est  sur  le  même  principe  qu'est  fondé 
l'emploi  d'un  anneau  de  platine,  placé  dans 
la  flamme,  très-près  de  la  fente  du  bec.  Le 
platine  n'agit  point  ici,  comme  on  pourrait 
le  croire,  en  émettant  une  lumière  propre, 


Fig.  01.  Dec  Dumas  avec  son  verre. 

par  suite  de  son  incandescence,  car  il  s'é- 
chaulle  à peine.  Il  ne  fait  qu'écraser,  pour 
ainsi  dire,  le  gaz  à sa  sortie,  et  mettre  obsta- 
cle à son  écoulement.  Il  ne  produit  pas,  du 
reste,  d'effet  sensible  sur  le  bec  à large  fente, 
ni  sur  le  bec  Manchester. 

Desexpériencesfurent  faites,ilya  quelques 


années,  danslescandélabresde  la  villede  Paris, 
pour  s'assurer  des  avantages  de  ce  dernier 
système.  On  plaça  près  des  becs,  de  petits  cor- 
billons  de  platine.  Mais  on  ne  con.stata  aucun 
avantage  particulier,  et  l'expérience  ne  fut 
pas  poussée  plus  loin.  I.e  platine  peut,  d'ail- 
leurs, être  remplacé  ici  par  tout  autre  métal. 

Pour  terminer  ce  chapitre,  nous  parlerons 
des  appareils  destinés  à l'éclairage  des  rues, 
et  de  ceux  qui  sont  en  usage  dans  les  appar- 
tements. 

Pour  que  l'éclairage  des  rues  soit  efficace, 
il  faut  placer  les  lanternes  à environ  30  mè- 
tres de  distance  les  unes  des  autres,  avec  des 
becs  consommant  de  123  à 140  litres  à 
l'heure.  La  distance  des  lanternes  ne  doit  pas 
être  de  plus  de  40  mètres.  On  place  les  lan- 
ternes alternativement  de  chaque  côté  de  la 
rue.  Lorsqu'une  rue  débouchesur  une  autre, 
on  cherche  à répartir  les  lanternes  de  telle 
sorte  qu'une  d'elles  se  trouve  soit  à l'un  des 
angles,  soit  en  face  de  cette  rue,  de  cette  ma- 
nière le  gaz  éclaire  les  deux  rues  à la  fois.  Si 
deux  rues  se  croisent,  on  place  la  lanterne  à 
un  des  deux  angles.  Sur  les  places,  on  n'é- 
claire souvent  que  les  trottoirs  le  long  des 
maisons;  mais  si  les  places  sont  grandes,  on 
que  la  circulation  y soit  importante,  il  est  bon 
d'éclairer  le  milieu,  soit  par  plusieurs  can- 
délabres à une  flamme  convenablement  ré- 
partis, soit  par  un  seul  candélabre  à plusieurs 
flammes. 

Les  refuges  pour  les  piétons,  qui  commen- 
cent à être  établis  dans  les  points  de  Paris 
où  la  circulation  est  très-active,  offrent  un 
emplacement  excellent  pour  y établir  un 
grou|>e  de  lanternes  à gaz. 

Les  candélabres  sont  placés  à quelque  dis- 
tance des  maisons , le  long  du  trottoir.  Ce- 
pendant, on  commence  à abandonner  ce 
système,  à Paris,  pour  en  reveniraux  consoles 
simplement  plantées  contre  les  façades  des 
maisons.  D'autres  foison  applique  un  candé- 
labre,de  forme  ordinaire,  contre  le  mur  même 
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de  la  maison,  c’csl-à-dire  à peine  à quelques 
pouces  de  distance.  Avec  celte  disposition,  la 
circulation  surics  trottoirs  est  débarrassée  des 
colonnes  des  candélabres,  mais  la  rue  est  moins 
éclairée,  la  flamme  étant  trop  rapprochée  du 
niur  et,  de  plus,  placée  souvent  trop  bas. 


Dans  les  premiers  temps,  tous  les  candéla- 
bres de  Paris  avaient  trop  de  hauteur.  C’était 
une  grande  perte  de  pouvoir  éclairant,  puis- 
que l'intensité  de  la  lumière  décroît  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  distance  du  foyer. 
1.41  meilleure  hauteur  à donner  à la  flamme 
des  candélabres  des  rues,  est  de  3*,50  au-des- 
sus du  sol. 

Un  candélabre  de  rue  doit  présenter  une 
certaine  force  de  résistance , et  s’enfoncer 
dans  la  terre  à une  profondeur  suffisante  pour 
pouvoir  supporter,  sans  se  briser  ni  fléchir, 
le  poids  de  l’ouvrier,  quand  celui-ci  monte 
sur  une  échelle,  qu’il  appuie  contre  la  co- 
lonne, pour  nettoyer  lu  lanterne.  Le  can- 
délabre doit,  en  outre,  oQrir  une  base  com- 
mode et  solide  pour  asseoir  la  lanterne. 

Les  candélabres,  en  général,  consistent  en 

T.  IV. 


une  colonne  creuse,  en  fonte,  avec  une  baso 
percée  à jour,  d’environ  O",G0àO“,9Ode  lon- 
gueur. Le  tuyau  de  gaz  suit  l’intérieur  de  la 
colonne.  Leur  longueur  est  d’environ  2'°,85 
à 3*,30  au-dessus  du  sol,  et  leur  poids  varie 
de  liO  à 240  kilogrammes.  Au-dessous  du 


Hg.  93.  — Hodèlt*  conique  do  la  iantomo  h gai  de  Pana. 

poids  de  140  kilogrammes,  leur  résistance 
n’est  pas  suffisante;  au  delà  de  200  kilogram- 
mes, ils  seraient  trop  massifs.  C’est  dans  le 
pied  du  candélabre  que  se  trouve  1e  robinet 
donnant  accès  au  gaz. 

On  munissaitautrefois  les  candélabres  d’un 
bras  horizontal , servant  à appuyer  l'échelle 
de  l’allumeur;  maiscette  disposition, qui  ôtait 
à l’appareil  toute  élégance,  commence  à être 
abandonnée. 

Ia:s  candélabres  sont  quelquefois  rempla- 
cés, avons-nous  dit,  par  des  consoles  fixées 
contre  le  mur  des  maisons.  Les  becs  se 
trouvent  a la  distance  de  0*,75  à 1*,20  de  la 
façade.  Une  console  doit  satisfaire  aux  mêmes 
cqpditions  qu’un  candélabre  ;clledoit  avoir  la 
résistance  nécessaire,  être  bien  fixée  au  mur,  cl 
permettre  d’y  installer  solidement  la  lanterne. 

Sî)7 
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Les  consoles  !Ont  scellées  dans  la  maçonne- 
rie au  moyen  de  crampons  de  fer,  ou  bien, 
elles  y sont  appliquées  au  moyen  de  rosettes 
maintenues  par  des  vis.  Ce  dernier  moyen 
est  celui  qui  oITre  le  plus  de  solidité. 

Les  candélabres  ou  les  consoles  portent 
une  lanterne  dans  laquelle  la  flamme  du  gaz 
est  abritée  contre  le  veut. 

Les  lanternes  à gaz  sont  de  forme  coni- 
que, carrée  ou  hexagonale.  Les  figures  92  et  93 
représentent  les  lanternes  à gaz  des  rues  de 
Paris. 

La  paroi  inférieure  de  ces  lanternes  est  à 
charnière  et  s'ouvrant  de  bas  en  haut,  et  du 
dehors  en  dedans.  Il  en  résulte  qu'on  peut 
allumer  le  gaz  au  moyen  d’une  lampe  spé- 
ciale, dite  lampe  (Caltumeur,  fixée  au  bout 
d'une  longue  perche,  et  sans  avoir  besoin  de 
monter  sur  une  échelle.  Le  carreau  de  vitre 
inférieur  s’ouvre  du  dehors  au  dedans,  de 
sorte  que  l'allumeur  l’uhaisscen  introduisant 
sa  lampe  dans  la  lanterne.  Lorsque  le  hcc  est 
allumé,  il  retire  la  perche  et  la  trappe  re- 
tombe par  son  propre  poids. 

La  figure  94  représente  la  lampe  cfallu- 


Fig.  Ot.  Lampe  d'tiHnmeur. 

meuT.  Le  réservoir  d'huile,  A,  a enviren 
0“,03l  de  largeur  et  0" ,044  de  hauteur.  Il  est 
muni,  a sa  partie  supérieure,  d’un  porte- 


mèche  en  cuivre  vissé,  avec  une  mèche  plate 
de  0’,03t  de  largeur.  Au-dessus  du  porlc- 
mècbe  est  un  capuchon  en  tôle  ou  en  cuivre, 
C,  de  0",122  à 0“,150  de  longueur,  dont 
la  partie  supérieure  est  percée  d'un  grand 
nombre  de  trous  qui  donnent  issue  aux  pro- 
duits de  la  combustion  de  l’huile,  et  au  mo- 
ment de  l’allumage  du  gaz  laissent  s’intro- 
duire le  gaz,  qui  doit  s’enflammer  à la  lu- 
mière de  la  lampe.  L’air  atmosphérique 
arrive  à la  lampe  par  des  trous  percés  à la 
jiartie  inférieure.  Le  capuchon  se  termine 
par  un  col  en  tôle  qui  va  en  se  rétrécissant 
vers  le  has  et  qui  s’emmanche,  en  B,  dans 
une  perche  de  bois. 

Cette  lampe  est  quelquefois  armée  d’un 
petit  bras  horizontal,  de  0'",02  ou  0*,03  de 
longueur,  qui  sert  à ouvrir  ou  à fermer 
le  robinet  du  bec  (bascule).  .Avec  ce  bras 
horizontal,  rallumcur  abaisse  la  bascule 
que  représente  la  lettre  A , dans  la  fi- 
gure 92.  Pour  allumer,  il  introduit  la  lampe 
dans  la  lanterne,  en  soulevant  la  paroi  vitrée 
inférieure,  qui  s’ouvre  de  bas  en  haut,  et  il 
présente  sa  lampe  près  du  bec.  Le  gaz  pénè- 


tre à l’intérieur  de  la  lampe  et  s’enflamme. 

Quand  la  lampe  d’allumeur  n'a  pas  de  bras 
horizoul:il,  comme  celle  que  nous  représen- 
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tons  ici,  l'ouvrier  se  sert  d’une  clef  {fig.  95) 
portée  à l’extrémité  d’une  jierche,  et  qu’il  in- 
troduit, pour  ouvrir  le  robinet,  dans  la  bascule 
que  représente  la  lettre  A dans  la  ligure  93. 

A Berlin,  les  trappes  des  lanternes  à gaz 
se  ferment  au  moyen  d’un  crochet,  lequel 
est  mobile  autour  d'une  charnière  et  appe- 
santi par  une  boule.  L’allumeut  repousse 
le  crochet  avec  sa  lanterne,  cl  la  porte 
n'étant  plus  maintenue  par  le  crochet, 
s'ouvre  vers  le  bas.  Quand  il  a allumé  le 
gaz,  il  relève  la  porte  ; aussitôt  le  crochet 
la  saisit  et  la  maintient  en  place. 

Autrefois  l’allumeur  montait  à l’échelle, 
pour  enflammer  le  gaz  avec  une  lampe  à 
main.  Cet  usage,  peu  commode  sans  doute, 
avait  pourtant  son  utilité.  L’allumeur  était 
forcé  d’approcher  de  la  lanterne  deux  fois 
par  jour,  ce  qui  lui  faisait  découvrir  les 
fuites  qui  pouvaient  exister  dans  les  ruhi- 
ncls.  Aujourd’hui  l’allumeur  ne  peut  at- 
teindre à la  lanterne  qu’avec  sa  perche.  La 
lanterne  n’est  donc  visitée  qu’au  moment 
de  la  nettoyer,  ce  qui  est  une  mauvaise 
condition. 

Les  allumeurs  ont  besoin,  pour  l’entre- 
tien des  lanternes,  d’une  pince  à hcc,  d’un 
flacon  d’alcool,  d’ustensiles  du  nettoyage, 
d’un  ressort  de  montre  pour  nettoyer  les 
becs  à fente,  et  d’une  épingle  pour  les  becs 
à trous.  Le  flacon  d’alcool  sert  à dissoudix! 
la  naphtaline  qui  s’attache  quelquefois  au 
bec.  Il  suflil,  en  cITet,  de  quelques  crislaux 
de  naphtaline  pour  okstriier  l’ouverture  du 
bec.  L’engorgement  des  lanternes  n’est  le 
plus  souvent  du,  selon  M.  Schilling,  qu’à  la 
naphtaline;  c’est  cette  substance  qui  produit 
presque  toujours  en  hiver  ce  qu’on  nomme 
improprement  ta  congélation  des  becs. 

Comme  la  consommation  des  flammes  pu- 
bliques n’est  pas  accusée  par  des  compteurs, 
on  les  règle  d’après  un  gabarit  dont  on  a 
déterminé  les  dimensions  au  pholoinètre. 
On  donne  h chaque  allumeur  un  de  ces  ga- 
barits en  tôle. 
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Passons  aux  appareils  d’éclairage  à gaz  en 
usage  dans  l’intérieur  des  habitations. 

Les  appareils  d’éclairage  pour  les  appar- 
tements, sont  Axés  contre  les  murs,  ou  sus- 
pendus au  plafond,  par  le  conduit  mémo 
du  gaz.  Par  une  ordonnance  de  police,  par- 
faitement sage,  ces  conduits  doivent  être 
partout  apparents  à l’extérieur.  Un  tuyau 
qui  s’engagerait  dans  une  cavité  inacces- 
sible, serait  une  cause  de  dangers,  car  il 
serait  impossible  de  reconnaître  le  lieu 
d’une  fuite.  Il  faut  donc  que  partout,  même 
par-dessus  les  plus  beaux  plafonds  des  sa- 
lons, les  tuyaux  du  conduite  demeurent  ac- 
cessibles à la  vue.  Quelquefois  pourtant,  les 
appareils  d’éclairage  privé  jouissent  d’une 
certaine  mobilité.  Un  tube  de  caoutchouc, 
plus  ou  moins  long,  étant  adapté  au  tuyau 
de  conduite,  à l’intérieur  do  l’appartement, 
permet  de  déplacer  d’une  certaine  quantité 
la  lampe  à gaz. 

Il  y a donc  trois  espèces  d’appareils  : les 
lampes  de  murs,  ou  bras,  les  lampes  sus- 
pendues (lustres,  lyres,  candélabres),  et  les 
lampes  mobiles. 

Un  bras  se  compose  d’un  tuyau,  plus  ou 
moins  orné,  muni  d’un  robinet.  Il  est  vissé 
d’un  côté  sur  la  muraille,  et  reçoit,  à l’autre 
extrémité,  le  bec  de  gaz. 

Quelquefois  le  tuyau  d’un  bras  de  gaz 
est  muni  d’une  genouillère,  pour  que  l’on 
puisse  changer  la  direction  de  la  lumière, 
éloigner  ou  rapprocher  le  bec.  C’est  ainsi 
que  sont  disposés  les  bras  des  ateliers,  des 
cuisines,  des  bureaux,  etc. 

Les  lampes  suspen  lues  se  composent  d’un 
tuyau  descendantdii  plafond, etqnise  termine 
par  un  bras,  simple  ou  double,  portant  le  bec. 

Les  lampes  mobiles  sont  pourvues  d’un 
tube  de  caoutchouc.  Il  faut  que  le  caout- 
chouc soit  vulcanisé.  Malheureusement  le 
caoutchouc,  même  vulcanisé,  n’est  pas  tou- 
jours parfaitement  imperméable  au  gaz,  et 
des  fuites  peuvent  se  produire  quand  les 
tubes  sont  fatigués  par  l’usage. 
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I.ÆS  becs  que  l'on  pose  sur  les  appareils  ' 
d'appartements  sont,  comme  nous  l'avons  . 
déjà  dit,  des  becs  d'Argand.  Nous  avons  déjà  I 
indiqué  (p.  lSG-160)  les  dilTérentcs  formes  de  ' 
ces  becs,  nous  en  donnerons  ici  une  coupe  | 
ififf.  9G). 


Fig.  00  — Bec  (l'appartenKint  à double  courent  dW. 

L'extrémité  d'un  petit  cylindre  bifurqué, 
F,  F,  amène  le  gaz  dans  un  double  cylindre  j 
creux.  II,  H,  surmonté  d’une  couronne  raé-  , 
tallique.  G,  G,  percée  de  13  à 20  trous  de  1/3 
de  millimèlrc  de  longueur,  Les  becs  munis 
de  moins  de  20  jets  ne  donnent  pas  une  lu- 
mière proportionnelle  à la  dépense  de  gaz. 
L'air  destiné  à brûler  le  gaz  passe  à la  fois 
à l'extérieur  et  à l'intérieur  do  la  couronne 
métallique,  comme  dans  le  bec  d'Argand  | 
des  lampes  à huile.  Chaque  bec  porte  une 
galerie,  sur  laquelle  on  pose  une  chemi- 
née en  verre,  de  G centimètres  de  diamètre 
sur  18  de  hauteur,  pour  activer  le  tirage 
et  défendre  la  flamme  des  courants  d'air. 

Celte  cheminée  est  quelquefois  recouverte 
d’une  cloche  de  porcelaine,  nommée  ftimi-  j 
Bore,  qui  arrête  la  fumée  de  la  flamme  j 
quand  il  s’en  produit,  ce  qui  est  assez  rare  ] 
d’ailleurs,  et  témoignerait  d'un  défaut  dans 


la  nature  du  gaz  ou  dans  les  appareils 
d'éclairage.  La  figure  97  représente  un 


fumivore  adapté  à l’appareil  d’éclairage 
connu  sous  le  nom  de  lyre. 


M.  Maccaud  a perfectionné  d’une  manière 
ingénieuse  la  construction  des  becs  ; il  les 
entoure  d'une  toile  métallique  très-fine. 
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destinée  à ralentir  le  courant  d'air,  afin 
de  remédier  à l’instabilité  de  la  flamme 
et  d’en  augmenter  l’éclat.  L’air  étant  forcé 
de  pénétrer  par  les  mailles  de  cette  enve- 
loppe, est  retardé  dans  son  mouvement,  par 
suite  du  frottement  qu'il  éprouve  dans  les 
nombreux  orifices  qu’il  doit  traverser.  La 
flamme  devient  parfaitement  tranquille.  En 
outre,  l’air,  échauffé  d’avance  parson contact 
avec  les  fils  métalliques,  n’cnlëve  plus  une 
si  grande  quantité  de  calorique  à la  flamme. 

La  figure  98  représente  cette  disposition 
de  l’appareil. 

La  toile  métallique  peut  être  remplacée 
par  une  feuille  de  laiton,  fendue  longitu- 
dinalement et  parallèlement  dans  tout  son 
pourtour.  L’effet  est  le  même,  avec  cet 
avantage  que  la  poussière  s’y  accumule 
moins.  Le  bec  n’est  autre  chose  alors  que  le 
bec  Dumas  que  nous  avons  déjà  représenté 
(page  teO). 

Depuis  queli|ues  années,  la  porcelaine  a 
été  substituée  au  cuivre.  La  ligure  99  re- 


présente le  bec  de  gax  à double  courant  d’air 
pourv  iid'une  cheminée  de  porcelaine,  et  d'un 


godet  inférieur,  de  la  même  substance,  percé 
de  trous. 

La  porcelaine  présente  de  grands  avan- 
tages sur  le  cuivre.  Elle  est  peu  conduc- 
trice de  la  chaleur , plus  dure  que  le 
cuivre;  elle  est  inaltérable  à l’air,  très- ré- 
sistante au  nettoyage  ; elle  exige  moins  d’en- 
tretien, et  fournit  une  flamme  plus  régulière, 
parce  que  la  dimension  des  trous  reste  tou- 
jours la  même. 

.A  l’origine,  les  compagnies  basaient  la 


Mais  ce  système  était  défavorable  pour  elles, 
en  ce  que  l’abonné  pouvait  clandestinement 
prolonger  le  temps  de  son  éclairage,  ou 
bien  consommer  une  trop  grande  quantité 
de  gaz,  en  employant,  malgré  les  incon- 
vénients qui  en  nisultaient  pour  lui-méme, 
une  flamme  de  trop  grandes  dimensions.  Ou 
a adopté  depuis  longtemps  une  mesure  qui 
concilie  tous  les  intérêts  : on  vend  le  gaz  au 
volume. 

Puisque  le  gaz  est  vendu  d'après  le  vo- 
lume de  matière  brûlée,  il  faut  que  les 
compagnies  puissent,  ainsi  que  le  consom- 
mateur, déterminer  exactement  ce  volume. 
Tel  est  l’objet  des  appareils  connus  sous  le 
nom  de  compteurs.  La  disposition  de  ces 
appareils  varie  beaucoup,  mais  leur  con- 
struction repose  toujours  sur  le  même  prin- 
cipe, qui  est  d’ailleurs  très-remarquable, 
comme  conception  mécanique. 

Le  compteur  à gaz,  dont  l’invention  est 
duc  à Samuel  Glegg,  consiste  essentielle- 
ment en  une  capacité  de  dimensions  con- 
nues, qui  se  remplit  de  gaz  et  s’en  vide 
alternativement.  Un  tuyau  amène  le  gaz 
dans  un  auget  intérieur  rempli  d’eau.  Cet 
auget  SC  soulevant,  permet  au  gaz  de  se 
répandre  dans  la  partie  supérieure  de  l’ap- 
pareil, d’où  il  s'échappe  par  un  tube  qui  le 
conduit  aux  becs.  Eu  même  temps  un  se- 
cond auget  se  remplit  de  la  mémo  manière. 
Pendant  tout  le  temps  de  son  passage,  le 
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gaz  imprime  un  mouTcment  de  rotation 
à la  roue  qui  porte  les  deux  augets.  Le 
nombre  des  tours  de  cette  roue  est  indiqué 
au  dehors  au  moyen  d’engrenages  commu- 
niquant avec  un  cadran  extérieur  gradué. 
Quand  on  connaît  la  capacité  des  augets  et 
le  nombre  de  révolutions  indiqué  par  l’ai- 
guille du  cadran,  on  peut  déterminer  le 
volume  du  gaz  qui  a traversé  le  compteur.  ' 

Les  fabricants  ont  beaucoup  modifié  les 
dispositions  secondaires  du  compteur  à gaz.  | 
Nous  représentons  ici  l’appareil  qui  est  gé-  I 
néralement  en  usage. 

La  ligure  iOO  donne  une  coupe  de  la  par-  | 
tic  postérieure  de  cet  appareil. 


Fig.  100.  — Compteur  à gaz,  coupe  de  ta  partie  postéricuro. 


Le  compteur  proprement  dit  se  compose, 
comme  on  le  voit,  d'une  double  caisse  eu 
tôle  E'V  {/ig.  100),  cette  dernière  tournant 
dans  la  première.  Eu  outre,  la  caisse  V est 
divisée  en  quatre  chambres,  de  eapacités  con- 
nues, par  des  hélices  lixes.  C’est  cette  caisse 
qui  cube  le  gaz  passant  à travers  le  compteur. 

Le  gaz  arrive  par  le  tube  A {fig.  101),  il 
passe  par  la  soupape  régulatrice  à flotteur  B, 
remplit  la  capacité  vide,  et  entre  parle  tube 
C,  pour  SC  rendre  au  compteur.  Du  tube  C il 
passe  dans  la  double  enveloppe  E'V  {/ig.  lOO), 
et  il  entre  dans  les  ebauibres  de  jauge  par 


des  fentes  f,  /,  /,  f,  qui  sont  ménagées  près 
des  ailes  des  hélices. 

Le  gaz  entre  dans  ces  chambres  par  les 
fentes  du  bas,  c’est-à-dire  sous  l’eau  qui  rem- 
plit la  caisse  à moitié.  Une  chambre  se  rem- 
plit donc,  et  par  suite  de  la  forme  des  hélices, 
de  la  pression  et  de  la  légèreté  spécifique  du 
gaz,  elle  tourne  et  vient  se  présenter  au- 
dessus  du  liquide.  Le  gaz  s’échappe  alors  par 
le  tube  M pour  aller  à la  consommation. 

Tandis  que  cette  chambre  s’est  vidée  de 
son  gaz,  une  autre  s’est  remplie,  et  l’action 
continuant,  il  en  résulte  un  mouvement  de 
rotation  de  l’axe  de  la  caisse  contenant  les 


hélices.  Connaissant  donc  la  capacité  des 
chambres  à gaz,  on  déduit  du  nombre  de 
leurs  tours,  la  quantité  qui  a passé  par 
l'appareil. 

Pour  pouvoir,  à tout  moment,  connaître 
cette  quantité,  une  série  d’engrenages  cal- 
culés inscrit  lu  nombre  des  tours  faits  et  les 
traduit  en  mètres  cubes.  A cet  effet,  l'axe  de 
rotation  se  prolonge  dans  une  caisse  rectan- 
gulaire placée  sur  le  devant  du  compteur 
(Jig.  toi).  Il  porte  un  pignon  E,  qui  engrène 
avec  une  roue  placée  à l'exlrémité  d’un  arbre 
vertical  E,  lequel  communique  le  mouvement 
à l'aiguille  du  cadran  G,  qui  donne  les  mè- 
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1res  cubes  ayant  passé  par  l’appareil.  D’au- 
tres engrenages  impriment  le  mouvement 
aux  aiguilles  des  cadrans  multiplicateurs,  II, 
qui  inscrivent  les  dizaines  et  centaines  de 
mètres  cubes.  Enfin , une  disposition  trop 
longue  à expliquer  fait  tourner  le  cadran  ho- 
rizontal L.  L’objet  de  ce  dernier  cadran,  c’est 
de  mon  trcr  au  consommateur  les  fuites  qui 
peuvent  se  produire  dans  l’appareil.  En 
effet,  si,  les  robinets  étant  fermés,  ce  cadran 
continue  de  tourner,  il  indique  par  cela 
mémo,  que  du  gaz  traverse  le  compteur,  et 
se  perd  sans  arriver  aux  becs. 

On  remplit  d’eau  le  compteur  par  l’ori- 
fice I,  fermé  par  un  bouchon  à vis.  Un  si- 
phon D,  D',  régulateur  du  niveau,  empêche 
de  trop  remplir  l’appareil.  Quand  il  faut  ver- 
ser Teau,  on  ouvre  le  bouchon  à vis  J,  et  tant 
que  l’eau  ne  s’écoule  pas  par  cet  orifice,  on 
peut  sans  crainte  verser  encore.  Si  le  niveau 
de  l’eau  baissait  trop  dans  le  compteur,  la 
soupape  à flotteur  R se  fermerait,  et  le  comp- 
teur cesserait  de  fonctionner,  car  le  gaz  no 
passerait  plus. 

La  figure  102  représente  le  compteur  vu 


Fig.  109>  Compteur  ü g»x,  vue  extérieure. 


à l’extérieur.  Le  gaz  pénètre  dans  le  comp- 
teur par  le  tube  .A,  il  en  sort  par  le  tube  M. 


1C7 


i L'ouverture  J {fig.  101),  quand  on  a retiré 
la  vis  qui  la  bouche,  permet  l’écoulement  de 
l’eau  versée  en  excès. 

On  doit  s’assurer  tous  les  mois,  que  le 
compteur  a conservé  son  niveau.  S’il  y a une 
petite  différence,  duc  à l’évaporation  de  l’eau 
du  compteur  ou  à la  condensation  de  l’eau 
apportée  par  le  gaz,  on  ajoute  ou  on  retire 
un  peu  d’eau,  après  avoir  pris  la  précaution 
de  fermer  le  robinet  de  communication  avec 
la  canalisation  de  la  rue. 

Puisque  l’eau  est  employée  dans  cet  in- 
strument, il  doit  être  placé  dans  un  lieu  à 
l’abri  de  la  gelée,  qui  arrêterait  la  marche 
du  l’appareil  par  la  congélation  de  l’eau.  Il 
doit,  de  plus,  être  parfaitement  de  niveau, 
et  établi  plus  bas  que  les  becs  qu’il  doit 
desservir. 


Chercher  à démontrer  la  supériorité  de 
l’éclairage  au  moyen  du  gaz  sur  les  anciens 
systèmes  d'éclairage,  serait  plaider  une 
cause  depuis  longtemps  gagnée.  Nous  nous 
bornerons  donc  à rappeler  quelques  chiffres 
qui  donneront  la  mesure  de  sa  supériorité. 

Il  est  reconnu  qu’un  bec  à gaz,  de  la 
dimension  adoptée  par  les  compagnies,  et 
qui  est  équivalent  à un  fort  bec  d’Argand, 
consomme,  par  heure,  terme  moyen,  140  li- 
tres de  gaz  de  houille,  .fS  à 60  litres  de 
gaz  de  résine  et  34  litres  seulement  de  gaz 
d’huile.  D’où  il  résulte  que,  pour  une  soirée 
d’hiver,  commençant  à quatre  heures  et 
finissant  à onze,  un  bec  consume  : 980  li- 
tres de  gaz  de  houille,  406  à 420  litres  de 
gaz  de  résine,  et  238  litres  de  gaz  de  l’huile. 
Or,  d’après  M.  Péclet,  le  prix  d'une  heure 
d’éclairage,  à lumière  égale,  en  prenant 
pour  terme  de  comparaison  la  lampe  Car- 
cel,  qui  brûle  42  grammes  d'huile  à l’heure, 
revient  à Paris,  savoir  : 


i de  la  cliantlulle  I 


[dox  13  «Il  kilogramme  .-..à 

' I des  18  au  kilogramme 

} de  la  bougie  de  cire  de  10  au  kitogrammo. . . . 
J de  l'huile,  dans  l'appareil  le  plua  avantageux.. 
\ du  gax  de  l'huile  ou  d«>  la  bouille 
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II  résulte  de  là  que  la  lumière  rournie 
par  les  bougies  de  cire,  est  un  peu  plus  de 
douze  fois  jilus  chère  que  celle  du  gaz,  et 
que  l'cclairage  par  le  gaz  présente  une  éco- 
nomie de  près  de  moitié  sur  l'éclairage  à 
l'huile,  et  des  deux  tiers  sur  celui  de  la 
chandelle.  .AJoulons  que  les  chiCTres  donnés 
ici  par  .M.  Péch-t  sont  encore  beaucoup  au- 
dessous  de  la  vérité,  car  ce  physicien  ba- 
sait son  calcul  sur  le  prix  de  72  centimes 
le  mètre  cube,  prix  trop  élevé,  attendu  que 
les  compagnies  de  gaz  à Paris  le  livrent  au- 
jourd'hui aux  consommateurs  a 30  centimes. 

D'après  des  évaluations  plus  récentes,  on 
a établi  le  tableau  suivant  du  prix  compa- 
ratif des  divers  moyens  d’éclairage,  en  pre- 
nant pour  terme  de  comparaison,  la  lampe 
Carcel  brûlant  42  grammes  d'huile  a 
l’heure. 

Pour  atteindre  ce  degré  d’intensité  lumi- 
neuse, il  faut  dépenser  : 

c«ntiiDC« 

Un  bougies  sléanqucs,  des  5 au  paquet  à 

raison  do  I fr.  sü  le  demi-kilog. . . . S4,IS 
En  chandelies  moulées,  des  G au  demi- 
kiiog.  à raison  do  O fr.  90  le  demi- 

kilog U, 33 

En  huile,  lampe  Carcel  él.'ilon,  43  grammes 

a I fr.  70  c.  le  kilog Î,I7 

En  gaz  de  houiile , bec  fendu , première 
série,  t43  iitres  à 0 fr.  30  le  métré 
cube 4,14 

— bec  fendu,  deuxième  série,  127  litres 

a 0 fr.  30  le  kilng 3,71 

— bec  fendu,  troisième  série,  ttO  litres 

a 0 fr.  30  le  kilog 3,48 

— bec  d'Argand,  88  litres  a 0 fr.  30  le 

kilog 3,64 

En  gaz  portatif,  bec  type,  30  litres  a I fr.  le 

mètre  cube 3,00 

Ce  n’est  pas  seulement  sous  le  rapport  de 
l’économie,  que  l’éclairage  au  moyen  du  gaz 
oll'rc  des  avantages  marqués.  Son  emploi  met 
à l'abri  d’un  grand  nombre  d’inconvénients 
qui  sont  inséparables  des  anciens  modes  d’é- 
clairage. Les  chances  multipliées  d’extinction 
que  présentaient  autrefois  les  réverbères  ali- 
mentés par  l’huile,  telles  que  lu  gelée,  l’agi- 


tation de  l’atmosphère,  le  défaut  de  mèches 
ou  le  mauvais  entretien  de  l’appareil,  n’exis- 
tent plus  avec  le  gaz.  Dans  l’intérieur  des 
maisons,  il  permet  d'éviter  les  ennuis  du  soin 
et  de  l’entretien  des  lampes,  les  pertes  qu’oo- 
casionne  trop  souvent  la  mauvaise  qualité 
du  combustible,  ainsi  que  les  dangers  qui 
résultent  dn  coupage  des  mèches  pendant 
l’ignition  des  lampes,  et  même  les  accidents 
qui  peuvent  arriver  par  l’inflammation  spon- 
tanée de  vieux  linges  ou  d’étoupes  imbi- 
bées d’huile,  événement  qui  n’est  pas  aussi 
rare  qu’on  le  pense.  Il  permet  enfin  d’évi- 
ter les  vols  domestiques  de  la  substance 
éclairante. 

Il  existe  encore  bien  des  préjugés  contre 
l’emploi  du  gaz  ; mais  quand  on  y regarde 
de  près,  il  est  facile  de  reconnaître  que  ces 
appréhensions  sont  mal  fondées. 

Le  prétendu  danger  d’incendie,  la  crainte 
des  explosions,  voilà  ce  qui  inquiète  encore 
beaucoup  de  personnes.  Mais  les  explosions 
du  gaz  sont  extrêmement  rares,  et  n’arri- 
veraient jamais,  si,  après  avoir  reconnu  par 
l’odeur  l’existence  d’une  fuite  de  gaz,  on  ne 
pénétrait  dans  ce  lieu  avec  une  lumière, 
(luaiid  une  fuite  s’est  déclarée,  ce  qui  est 
immédiatement  révélé  par  l’üdeur  du  gaz, 
ouvrir  les  fenêtres  pour  aérer  la  pièce  dans 
laquelle  elle  s’est  produite,  après  avoir  fermé 
le  robinet  qui  donne  accès  au  gaz  dans  la 
maison,  telle  est  la  conduite  à suivre.  Et 
si  l’on  n’a  pas  l’imprudence  de  pénétrer 
dans  la  pièce  infectée  de  gaz,  avec  une  lu- 
mière, ou  de  chercher  la  fuite  au  moyen 
d’une  bougie  allumée,  promenée  le  long  des 
tuyaux,  comme  le  font  quelquefois  certains 
ouvriers,  il  est  impossible  qu’une  explosion 
se  produise. 

Le  gaz  est  peut-être  le  moins  dangereux 
de  tous  les  modes  d’éclairage.  La  meilleure 
preuve  de  ce  fait,  c’est  qu’en  .Angleterre,  les 
compagnies  d’assurances  contre  l’incendie 
assurent  les  maisons  éclairées  au  gaz  aux 
mêmes  conditions  et  même  à des  prix  moins 
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clevés,  que  celles  qui  ne  font  pas  usage  du  , 
gaz.  Remarquons,  en  effet,  que  c’est  déjà 
une  grande  cause  de  sécurité,  que  l'impossi- 
bilité de  transporter  la  lumière  d’un  lieu 
dans  un  autre.  La  plupart  des  incendies 
provoqués  par  les  bougies  ou  les  lampes, 
proviennent  de  ce  que  l'on  a,  par  distraction, 
transporté  la  lampe  dans  un  lieu  dangereux. 
Combien  de  morts  d'hommes  n'ont  pas  cau- 
sées les  lampes  à schiste,  à gazogène  ou  li- 
quide  Robert,  à pétrole  mal  purifié  ! A cùté 
de  ces  liquides  inflammables,  le  gaz  est  la 
sécurité  meme. 

M.  Schilling,  dans  son  Traité  tttr  te  gaz, 
examine  d'une  manière  approfondie  la  ques- 
tion de  l'cxplosibilité  d'un  mélange  d'air  et 
de  gaz.  On  ne  peut,  selon  lui,  préciser  la 
quantité  de  gaz  qui  doit  se  répandre  dans 
un  espace  déterminé,  pour  former  un  mé- 
lange explosif,  parce  que  le  mélange  du 
gaz  avec  l'air  n’est  jamais  que  partiel,  et  que 
le  hasard  joue  un  grand  rôle  dans  la  formation 
de  ce  mélange  explosif  à un  endroit  déter- 
miné d'une  même  pièce.  Selon  .M.  Schilling, 
un  mélange  de  4 volumes  d'air  et  de  1 volume 
de  gaz  n'est  pas  encore  explosif;  bien  plus, 
lorsqu'on  l'allume,  il  brûle  simplement. 
Un  mélange  de  5 volumes  d'air  avec  1 volume 
de  gaz  est  détonant,  mais  une  proportion 
plus  grande  d'air  n'offre  plus  aucun  danger. 

On  reproche  souvent  au  gaz  de  fatiguer 
la  vue.  Mais  la  lumière  du  gaz  n'a  au- 
cune action  malfaisante  qui  lui  soit  propre. 
C'est  l’augmentation  de  l’intensité  de  la  lu- 
mière qui  fatigue  les  yeux,  et  non  la  nature 
même  de  celle  lumière.  .\u  lieu  de  tra- 
vailler, comme  on  le  faisait  autrefois,  avec 
une  ou  deux  bougies,  on  emploie  mainte- 
nant un  bec  de  gaz,  qui  donne  la  lumière 
de  iOà  12  bougies  stéariques.  Cette  lumière 
trop  vive  fatigue  les  yeux  ; mais  si  l'on  se 
contentait  de  la  même  intensité  de  lumière 
qu'autrefois,  c’est-à-dire  d’une  clarté  équi- 
valant à deux  bougies,  on  ne  fatiguerait  pas 
sa  vue. 

T.  IV. 


On  peut  faire  la  même  remarque  pour 
la  chaleur  que  développe  la  combustion 
du  gaz,  et  dont  on  se  plaint  souvent,  surtout 
dans  les  pièces  de  faibles  dimensions,  et 
dans  celles  où  l’on  n’établit  pas  une  venti- 
lation suffisante.  Pour  une  même  intensité 
de  lumière,  le  gaz  ne  développe  pas  plus  de 
chaleur,  en  brûlant,  que  la  cire  ou  l'huile. 

Disons,  toutefois,  que  la  fixité  obligée  des 
appareils  à gaz  est  un  grand  inconvénient 
pour  l'éclairage  des  appartements.  Sans  ce 
défaut,  à peu  près  irrémédiable,  il  est 
certain  qu’en  raison  de  l'économie  extrême 
qu'offre  son  emploi,  le  gaz  aurait  détrôné 
tous  les  autres  agents  d’éclairage.  La  né- 
cessité de  conserver  à l’intérieur  des  mai- 
sons les  appareils  mobiles  d’éclairage,  c'est- 
à-dire  les  lampes,  flambeaux,  bougies,  etc., 
restreint  seule  l'usage  du  gaz  dans  l'éclai- 
rage domestique. 


CHAPITRE  XXV 

i,'»x;laibige  par  les  aYDnocAnsoRis  liquides.  — le 

OAZ  LIQUIDE  OC  L'ÉCLAIRAOE  ROBERT. 

Lorsqu'une  industrie  importante  vient  à 
s’élever,  il  semble  toujours,  au  premier 
aperçu,  qu'elle  va  anéantir  les  industries  ri- 
vales, ou  du  moins  apporter  un  obstacle  consi- 
dérable à leurs  perfectionnements  ultérieurs. 
Cependant  l’expérience  a toujours  démenti 
cette  prévision.  Quand  les  bateaux  à vapeur 
s’établirent  sur  nos  fleuves,  il  sembla  que  les 
divers  transports  par  la  voie  de  terre  al- 
laient disparaître  à jamais.  Quand  la  fabrica- 
tion des  cotonnades  et  celle  des  toiles  peintes 
furent  introduites  en  France,  pour  la  pre- 
mière fois,  toutes  les  villes  manufacturières 
du  royaume  se  liguèrent  contre  cette  indus- 
trie, qui  paraissait  les  menacer  d’une  ruine 
inévitable.  A I apparition  des  premiers  quin- 
quets,  les  fabricants  de  chandelles  se  crurent 
réduits  à la  mendicité.  On  sait  néanmoins 
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que  ces  créations  nouvelles  ont  produit  des 
cITets  en  tout  contraires  à ceux  que  l’on  re- 
doutait. I/écIairage  par  le  gaz  n’a  pas  apporté 
d’exception  à ce  fait  général.  Au  lieu  de 
faire  disparaître  les  anciens  systèmes  d’éclai- 
rage, il  a imprimé  .à  chacun  d’eux  une  im- 
pulsion nouvelle,  et  provoqué  dans  leur  ou- 
tillage des  |ierfectionncments  auxquels  on 
était  loin  de  s’attendre.  Une  fois  accoutumé 
à l’éclat  de  la  lumière  du  gaz,  on  a voulu 
la  retrouver  partout.  Chacun  a compris  les 
avantages  d’une  lumière  pure,  égale  et  bril- 
lante ; et  le  désir  généralement  exprimé  de 
voir  perfectionner  l’éclairage  au  moyen  du 
suif  et  de  l’huile,  a conduit  à une  découverte 
nouvelle  : nous  voulons  parler  de  l’éclairage 
par  les  hydrocarhurcs  liquides. 

La  théorie  avait  depuis  longtemps  faitcon- 
naitre  la  possibilité  de  remplacer  l’huile  vé- 
gétale, ou  le  gaz,  par  des  liquides  naturels, 
formés,  comme  ce  dernier  produit,  de  car- 
hone  et  d’hydrogène,  et  pouvant  donner  un 
éclairage  plus  économique,  en  raison  de  leur 
prix  peu  élevé.  L’essence  de  térébenthine,  — 
les  huiles  de  naphte  et  de  pétrole,  — l’huile 
essentielle  que  l’on  ohtient  en  soumettant  .à  la 
distillation  divers  schistes  bitumineux  que 
l’on  trouve  dans  quelques  terrains,  et  que 
l’on  désigne  .sous  le  nom  d' /tuile  de  schiste,  — 
l’huile  volatile  que  l’on  retire  des  résines  sou- 
mises à la  distillation,  etc.,  constituent  au- 
tant de  produits  que  la  nature  nous  fournit 
avec  line  certaine  abondance,  et  qu’il  est  per- 
mis de  consacrer,  avec  de  grands  avantages, 
à l éclairage.  Seulement,  ces  liquides,  très- 
volatils,  beaucoup  plus  combustibles  que 
l’huile  végétale,  et  ne  renfermant  que  peu 
ou  point  d’oxygène,  ne  pouvaient  être  brûlés 
dans  les  lampes  ordinaires  qui  servent  à la 
combustion  de  l’huile.  Il  fallait  imaginer 
des  dispositions  particulières  pour  les  appli- 
quer à l’éclairage. 

Cette  dernière  difficulté  a été  facilement 
résolue.  Les  lampes  pour  la  combustion  des 
hydrocarhnres  ne  laissent  rien  à désirer. 


I 


I 

! 
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La  figure  103  représente  la  lampe  employée 
pour  l’éclairage  au  gazogène.  C’est  le  bec  le 
plus  simple  de  tous.  Une  mèche  de  coton,  en 
fils  qui  ne  sont  ni  tressés  ni  tordus,  et  qui  est 
maintenue  dans  un  tube  de  cuivre,  plonge 


Fig.  103.  — Ijimpe  pour  rëclaingo  au  guog^w 


dans  le  liquide,  et  fait  élever  ce  liquide  par 
capillarité  jusqu’à  une  certaine  hauteur.  De 
là  la  vapeur  de  ce  même  liquide  vient  s'en- 
flammer à l’orifice. 

Quelquefois  on  se  sert,  pour  activer  l’al- 
lumage, d’un  moyen  assez  curieux,  que  la 
physique  nous  explique.  On  prend  un  an- 
neau de  cuivre,  que  l’on  a chaiilTé  lui-méme 
par  un  moyen  quelconque,  par  exemple  en 
faisant  brûler  à sa  surface  un  peu  d’huile  de 
schiste,  et  l’on  applique  cet  anneau  autour  de 
la  partie  supérieure  du  bec.  La  chaleur  se 
propage  jusqu’au  fond  du  tuyau,  par  la  con- 
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ductibiUtc  du  mêlai,  et  une  partie  du  liquide 
SC  réduit  en  vapeurs  qui  passent  à l’intérieur 
du  tube.  Cette  vapeur  s’enllainme,  et  les  va- 
peurs continuant  d’aflluer  au  bec,  la  com- 
bustion continue  sans  interruption. 

Qu’est-ce  que  le  gazogène,  fort  mal  nommé 
quelquefois  gaz  liquide?  C’est  le  premier  hy- 
drocarbure liquide  que  l’on  ail  consacré  à 
l’éclairage.  11  se  compose  d’un  mélange  d’al- 
cool et  d’essence  de  térébenthine.  Ces  li- 
quidessont  très-inflammables  tous  les  deux; 
leur  mélange  brûle  dans  les  lampes  avec  un 
très-grand  éclat.  La  térébenthine  seule  don- 
nerait une  flamme  très-fuligineuse  ; la  pré- 
sence do  l’alcool  obvie  à cet  inconvénient.  On 
appelle  quelquefois  ce  système  d’éclairage 
éclairage  Robert,  du  nom  de  l’inventeur. 

Le  gazogène  Robert  n'est  pas  économique, 
vu  la  cherté  de  l'alcool,  mais  il  a en  sa  fa- 
veur la  propreté  et  l’absence  de  toute  odeur 
pendant  la  combustion.  Malheureusement,  il 
est  d’un  usage  très-dangereux,  vu  l’exces- 
sive inflammabilité  des  deux  liquides  qu’il 
renferme.  Nous  verrons  tout  à l’heure  com- 
bien il  faut  tenir  en  défiance  les  liquides  in- 
flammables par  eux-mêmes,  et  qui  peuvent 
brûler  sans  l’interposition  d'aucune  mèche. 
Disons  en  attendant  que,  de  tous  les  liqui- 
des dangereux  comme  agents  d’éclairage,  le 
liquide  de  Robert,  c’est-à-dire  le  mélange 
d’essence  de  térébenthine  et  d’alcool,  est  as- 
surément le  plus  à redouter. 

Le  gazogène  n’est  d’ailleurs  aujourd’hui 
que  d’un  emploi  très-limité. 

L’hydrocarbure  qui  a d’abord  remplacé  le 
gazogène,  c’est  l'buile  de  schiste,  qu'un  cer- 
tain nombre  d’usines  produisent  encore  au- 
jourd'hui en  quantité  assez  considérable,  au 
moyen  de  la  distillation  des  schistes  bitumi- 
neux, qui  se  rencontrent  dans  divers  terrains. 

L’huile  de  schiste  fournit  un  éclairage  très- 
brillant,  et  qui  offre,  sous  le  rapport  de  l’éco- 
nomie, des  avantages  incontestables.  Son  prix 
ne  dépasse  pas  I franc  le  litre.  Aussi  son  | 


usage  est-il  resté  assez  longtemps  répandu 
dans  les  fabriques  et  dans  les  ateliers.  On  l’a 
meme  consacrée,  dans  quelques  petites  villes, 
à l’éclairage  des  rues. 

Quelques  renseignements  sur  l’extraction 
de  l’huile  de  schiste,  sur  l’origine  et  sur  les 
progrès  de  cette  industrie,  ne  seront  pas  dé- 
places ici. 

Les  schistes  bitumineux  qui  fournissent  un 
carbure  d’hydrogène  liquide  consacré  à l'é- 
clairage, se  trouvent  principalement  dans  le 
bassin  d’.Autun.  Ceux  que  l’on  trouve  dans  le 
midi  de  la  France  et  dans  les  Alpes,  sont  des 
schistes  imparfaits,  c’est-à-dire  des  lignites, 
qui,  par  la  distillation,  fournissent  des  pro- 
duits moins  purs,  et  qu'il  faut  soumettre  à 
plusieurs  rectifications,  pour  les  débarrasser 
de  l’odeur  désagréable  qui  les  accompagne. 

L’opération  industrielle  qui  consiste  à ex- 
traire les  hydrocarbures  éclairants  des  schistes 
bitumineux,  est  assez  compliquée.  Le  frac- 
tionnement des  différents  produits  obtenus 
dans  les  diverses  péi'iodes  de  la  distillation, 
est  le  point  difficile  de  cette  fabrication. 

Pour  le  retirer  du  sein  de  la  terre,  le 
minerai  schisteux  exige,  comme  premier  tra- 
vail, toute  l’exploitation  ordinaire  d’une 
mine.  Porté  ensuite  dans  l'usine  de  première 
distillation,  ce  minerai  y est  concassé,  puis 
jeté  dans  les  cornues,  qui  sont  disposées  par 
couples  dans  les  fourneaux.  La  distillation 
exige  de  douze  à dix-huit  heures.  Les  hydro- 
carbures en  vapeur  viennent  successivement 
se  condenser  dans  les  appareils  réfrigérants 
qui  font  suite  aux  appareils  distillatoires.  Ces 
derniers,  une  fois  l’opération  terminée,  sont 
débarrassés  du  minerai  épuisé,  puis  rechar- 
gés, et  ainsi  de  suite. 

Cette  opération  , qu’une  usine  sérieuse- 
ment organisée  ne  peut  effectuer  sur  moins 
de  35,00(1  kilogrammes  par  jour,  ne  procure 
au  fabricant  que  le  liquide  brut.  11  faut  sou- 
mettre ce  premier  produit  à des  rectifications 
successives,  qui  ont  pour  but  d’obtenir  : 
I*  des  essences  de  diverses  densités,  pour 
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l'cclairage  ; 2’  des  hydrocarbures  plus  consis- 
tants, qui  peuvent  servir  à la  fabrication  des 
graisses  pour  les  voitures,  ou  des  goudrons 
asphaltiques  pour  les  trottoirs  des  rues. 

La  production  de  l'huile  éclairante  de 
schiste  est  donc  répartie  dans  trois  centres 
d'exploitation  : la  mine,  l'usine  de  distilla- 
tion du  minerai,  et  l’usine  de  rectification  des 
liquides  obtenus. 

On  n'a  pu  parvenir  a trouver  encore  un 
emploi  avantageux  au  résidu  de  la  distillation 
des  schistes  bitumineux.  Sous  ce  point  de  vue, 
l'extraction  des  hydrocarbures  des  schistes 
est  loin  d'offrir  les  avantages  que  présente 
l'extraction  du  gaz  de  la  houille.  La  houille, 
en  effet,  laisse  dans  la  cornue,  le  coke,  dont 
les  débouchés  sont  certains,  tandis  que  le 
résidu  laissé  par  le  schiste  n’a  aucune  valeur. 

Ou  avait  proposé  d’utiliser  ce  résidu,  soit 
comme  absorbant,  soit  comme  désinfectant, 
soit  comme  amendement  dans  la  culture; 
mais  les  frais  de  transport  deviendraient  con- 
sidérables; il  faudrait  donc  s’en  servir  sur 
place,  chose  impossible.  La  quantité  de  rési- 
dus résultant  du  travail  de  chaque  jour  est 
un  véritable  embarras;  elle  finit  par  encom- 
brer, en  formant  de  petites  collines,  les  en- 
virons des  usines. 

L’idée  d'appliquer  à l'éclairage  les  produits 
de  la  distillation  des  schistes,  appartient  à 
un  manufacturier  de  Paris,  Selligue,  qui 
créa  la  première  usine  de  ce  genre.  Dans 
l’origine,  Selligue  voulait  consacrer  l'huile 
de  schiste  à produire  du  gaz  pour  l’éclairage. 
La  pensée  lui  vini  plus  tard  de  consacrer  di- 
reclemcnt  à l’éclairage,  ce  liquide,  convena- 
blement purifié.  Seulement , il  fallait  con- 
struire des  lampes  d’une  disposition  spéciale. 
Selligue  imagina  et  fit  conslruire  les  pre- 
mières lampes  à schiste.  Il  fit  élever  l’huile 
jusqu’au  bec  par  la  simple  capillarité  de  la 
mèche.  Il  adopta  le  bec  d’Argand  pour  pro- 
voi|uer  un  double  courant  d'air,  el  il  interposa 
au  milieu  delà  flamme,  un  disque  métallique 
horizontal  qui  élale  et  amincit  cette  flamme. 


et  qui  multiplie  assez  les  contacts  de  l'oxy- 
gène de  l’air  avec  la  vapeur  combustible  pour 
que  cette  vapeur  brûle  sans  qu’aucune  por- 
tion échappe  à la  combustion.  La  richesse 
de  l’huile  de  schiste  en  carbone  fait  qn’elle 
brûle  avec  un  éclat  extraordinaire. 

La  figure  i04  représente  la  lampe  à schiste 
inventée  par  Selligue.  On  voit  posé  par-des- 
sus le  bec,  un  mince  disque  métallique,  a,  qui 
étale  la  flamme  en  une  sorte  de  couronne 
évasée,  forme  excellente  pour  assurer  une 
combustion  complète.  L’airarrive  au  bec  par 
la  galerie  bc. 

Il  existe  un  antre  modèle  de  lampe  à 
schiste,  dans  lequel  l'air  arrive  par  la  base 
de  la  lampe  et  suit  le  long  trajet  que  l'on  voit 
indiqué  sur  la  figure  105.  L’entrée  principale 
de  l’air  se  trouve  à la  partie  inférieure  de  la 
lampe.  Une  règle  a,  que  l’on  enfonce  à vo- 
lonté, sert  à graduer  le  volume  d’air  qui  doit 
servir  à la  combustion. 

.Après  la  mort  de  Selligue,  une  compagnie 
s’organisa  pour  développer  cette  industrie. 
On  opérait  la  distillation  dans  des  cornues 
cylindriques  placées  verticalement  dans  le 
fourneau.  Cette  disposition  permettait  de 
charger  et  de  décharger  facilement  les  cor- 
nues, mais  la  partie  intérieure,  le  noyau  du 
milieu,  n’était  presque  jamais  distillée.  Au- 
jourd’hui, après  divers  essais  ut  diverses 
formes  données  aux  cornues,  on  a adopté  une 
forme  plate  et  élevée.  Ces  cornues  se  char- 
gent par-dessus  et  se  déchargent  par  devant. 
On  SC  sert  quelquefois  de  cornues  de  forme 
allongée,  comme  les  premières  qu’employa 
Selligue,  en  les  plaçant  obliquement  dans  lu 
fourneau. 

Le  mode  de  fractionnement  des  hydrocar- 
bures bruts,  est  d’une  grande  importance 
dans  une  usine  de  schiste.  Dans  l'origine  , 
le  produit  de  la  première  distillation,  c’est- 
à-dire  V huile  brute,  recevait  deux  emplois  : 
on  la  rectifiait,  pour  en  retirer  le  liquide 
destiné  à l’éclairage,  et  le  résidu  de  celle 
seconde  dislilfatioii  servait  à la  fabrication 
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des  graisses  pour  les  Toitures.  Les  fabri- 
cants actuels  ont  modiné  cette  manière  d'o- 
pérer. Leur  hydrocarbure  brut  subit  des 
fractionnements  plus  nombreux,  ce  qui  per- 
met d'obtenir  une  plus  grande  quantité  de 
liquide  propre  à l’éclairage.  Fin  concentrant 
davantage  les  résidus,  ils  obtiennent  des 
goudrons  asphaltiques  pour  les  trottoirs. 
Quelquefois,  ces  derniers  résidus  sont  con- 
sacrés à In  production  du  gax,  car  cette  ma- 
tière fournit  quinze  fois  plus  du  gaz  que  la 
houille. 

Après  celle  de  Sciligue,  d'autres  usines  se 
sont  élevées  pour  la  préparation  de  l'huile  de  , 


schiste,  et  se  sont  efforcées  de  réaliser  des 
perfectionnements  dans  la  fabrication  de  ce 
produit. 

Après  l'huile  de  schiste,  qui  est  de  tous  les 
hydrocarbures  analogues  le  produit  le  plus 
répandu,  on  doit  citer  l'huile  essentielle, 
extrêmement  éclairante  et  d’un  usage  très- 
économique,  que  l'on  obtient  en  soumettant 
à la  distillation  le  bog-head,  variété  de  houille 
très-précieuse  par  le  nombre  et  l'utilité  des 
produits  qu’elle  fournit.  M.M.  .Mallet  et  Knab 
l’obtiennent  en  distillant  cette  houille  dans 
un  bain  de  plomb,  et  par  l'intermédiaire  d'un 
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courant  de  vapeur  qui  traverse  l’appareil.  Une 
fabrique  de  Hambourg  préparait,  en  IS60, 
des  quantités  considérables  de  ce  liquide, 
qui  servait  alors  à l'éclairage  des  rues  dans 
un  certain  nombre  de  villes  de  l'Alleniagne. 

Nous  pouvons  citer  encore,  comme  propre 
au  même  objet , l’hydrocarbure  que  l’on 
retire  de  la  distillation  de  la  résine  par 
des  procédés  particuliers.  Ce  liquide  éclai- 
rant offre  cet  avantage  capital,  de  n’etre 
point  combustible  par  lui-même,  et  par  con- 
séquent, de  ne  pas  offrir,  dans  son  manie- 
ment, les  dangers  qui  ont  fait  repousser  avec 
raison  l’huile  de  schiste  de  l’intérieur  des 
habitations.  La  source  de  ce  liquide  est 
d’ailleurs  trop  limitée  pour  que  l’on  puisse 
espérer  le  voir  jamais  prendre  une  extension 
importante.  La  résine  est  d’une  production 
assez  bornée,  et  elle  ne  saurait  sufGre  aux 
besoins  d’une  consommation  qui  dépasserait 
certaines  limites. 

C’est  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  que 
l’emploi  dans  l’éclairage,  du  gazogène,  de 
l’huile  de  schiste  et  de  tous  les  hydrocar- 
bures volatils,  est  une  source  continuelle  de 
dangers.  Les  huiles  végétales  ne  sont  pasin- 
ilammablcs  par  elles-mêmes,  elles  ne  |icu- 
vent  brûler  que  par  l’intermédiaire  d’une 
mèche  de  coton.  C’est  ce  qui  donne  une  sé- 
curité absolue  pour  la  conservation  de  ces 
matières  dans  les  magasins,  et  pour  leur  ma- 
niement à l’intérieur  de  nos  maisons.  Au 
contraire,  l’huile  de  schisle,  l’essence  de  té- 
rébenthine mélangée  d’alcool,  c'est-à-dire  le 
gazogène,  les  huiles  volatiles  provenant  de  la 
distillation  du  bog-head  et  d’autres  bitumes, 
s’cnlIammeDt  directement  par  l'approche 
d’un  corps  en  combustion,  tel  qu’une  allu- 
mette. Celte  fâcheuse  propriété  commande 
toutes  sortes  de  précautions  cl  de  soins  dans 
la  conservation  et  l’emploi  de  ces  substances. 
Une  traînée  d'huile  qui  su  répand  sur  le  sol, 
est  un  accident  désagréable  ; mais  une  traînée 
d'huile  de  schisle  qui  coule  sur  le  parquet. 


est  une  véritable  cause  de  dangers,  puisque 
le  liquide  peut  aller  s’cnQammer  à un  foyer 
et  mettre  le  feu  à la  maison. 

4’oilà  le  vice  fondamental  de  tous  les  li- 
quides combustibles  par  eux-mêmes.  Aussi, 
dans  les  ateliers  et  les  fabriques  éclairés  à 
l’huile  de  schiste,  par  exemple , a-t-on  la 
sage  précaution  de  Qxcr  à demeure,  les  lampes 
contre  le  mur,  ou  de  les  suspendre  invaria- 
blement au  plafond,  comme  les  appareils 
d’éclairage  au  gaz. 

Malgré  ces  précautions,  il  se  produit  bien 
des  accidents  pendant  le  remplissage  des 
lampes,  par  les  bris  de  bouteilles,  etc.  Tous 
CCS  liquides  sont  donc  une  cause  perpétuelle 

j de  dangers.  La  prudence  exige  qu’on  leur 
interdise  l’accès  des  habitations  privées , 
qu'on  les  consacre  uniquement  à l’éclairage 
des  rues,  des  cours  des  maisons  et  des  lieux 

I en  plein  air. 

I 11  nous  reste  à dire  que  l’huile  de  schiste, 
et  tous  les  hydrocarbures  destinés  à rem- 
placer les  huiles  végétales,  ont  été  détrûnés 
et  rejetés  dans  l’ombre , par  un  véritable 
coup  de  théâtre  de  la  science  et  de  l’indus- 
trie. Une  huile  minérale  nouvelle,  décou- 
verte au  sein  de  la  terre,  cl  dont  on  com- 
mença  à répandre  dans  l'industrie  des  masses 
considérables  dès  l’année  1863 , a produit 
une  véritable  révolution  subite  dans  l'art  de 
l’éclairage.  Nous  voulons  parler  du  pétrole. 
Au-dessous  du  sol  de  l'.Amériquo  du  Nord, 
on  a trouvé  d'immenses  lacs  de  ce  liquide 
combustible  ; il  suffit  d’un  trou  de  sonde 
pour  faire  jaillir  une  colonne  continue  de  pé- 
trole. Le  même  produit  naturel  a été  trouvé 
ensuite,  avec  une  certaine  abondance,  en 
Asie  et  dans  quelques  parties  de  l'Europe. 

C’est  vers  l’année  18a8  que  les  sources 
jaillissantes  d’huile  de  pétrole  furent  décou- 
vertes en  Amérique,  pour  la  première  fois. 
Comme  ce  liquide  se  prête  merveilleusement 
à l’éclairage  et  qu’il  n’est  pas  inflammable  par 
lui-même,  quand  on  a eu  la  précaution  de  le 
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prirer,  pnr  des  distillations  répétées  et  une 
épuration  convenable,  des  h ydrocarbii  res  très- 
volatils  f[u’il  renferme,  il  donne  une  certaine 
sécurité  comme  agent  d'éclairage.  .Aussi  l’u- 
sage de  l'huile  minérale  de  pétrole  n’a-t-il 
pas  tardé  à se  répandre  en  Amérique.  Ce 
produit  est  parvenu  rapidement  en  Europe, 
où  son  bas  prix  l'a  fait  promptement  accepter. 
Le  pétrole  a commencé  par  détrôner  l'huile 
de  schiste  et  les  autres  liquides  combustibles 
à bas  prix  qui  étaient  alors  en  usage  pour 
l'éclairage  des  ateliers,  et  bientôt  les  perfec- 
tionnements apportés  à sa  purilication,  lui 
ont  ouvert  l'accès  des  appartements. 

Mais  ce  sujet  mérite  d'étre  étudié  avec  une 
attention  particulière.  Nous  consacrerons, 
en  conséquence,  quelques  chapitres  à son 
développement. 


CHAPITRE  XXVI 

r,ISlME.VTS  Ii'a.sPBSLTR  rt.inOMFliSE  cosfees  dans  i.*as- 
T10CITÉ.  — CA  MES  SOIITK  ET  CAS  SOUSCES  D'eCIlEA 
MINSSACKS  ASCIRS.SESENT  COSNCr.s.  — CES  GISEHF.S1S 
p'aSI’HACTR  R.V  AsElItOCE.  — l.'ntlILF.  DE  SCDISTR 
EXPLOITCK  ES  AHKRIOCR  ET  ES  EHEOEE.  — CE  BITCUE 
u'aSIE  OU  Akl'IlACTK  DE  BAROOCS.  — nEcorVRRTE 
ArCtDFSTEU.E,  FAITE  DASS  c'aEÉRIQUE  DU  NDED,  ES 
ISaS,  DES  SOCBCES  JAII.I.ISSANTFS  d'uDII.E  DE  EETBOI.E. 

Tl  est  bien  surprenant  qu’un  produit  d’une 
aussi  grande  utilité  pour  les  hommes,  que 
l'huile  de  pétrole , ait  été  connu  de  tout 
temps  et  utilisé  en  partie  par  la  civilisation 
ancienne,  et  que  son  usage  ne  se  soit  pour- 
tant répandu  que  de  nos  Jours.  En  ce  mo- 
ment, nous  sommes  encore  loin  de  tirerdecette 
matière  précieuse  tout  le  prolit  qu’on  doit  en 
attendre.  L’huile  de  pétrole  s’est  à peine  in- 
troduite depuis  quelques  années  dans  la  con- 
sommation générale,  et  déjà  l'on  comprend 
qu’elle  constituera  l’une  des  plus  grandes 
richesses  de  l'hiimanité,  une  matière  égale 
au  moins  à la  houille,  et  qui  est  appelée, 
comme  cette  dernière  substance,  à exercer 


une  influence  fondamentale  sur  les  progrès 
do  l’industrie  et  du  bien-être  des  nations. 

Il  faut  remonter  à une  époque  trèsArccutée 
pour  trouver  la  première  mention  faite  dans 
l'histoire  des  matières  bitumineuses  pétro- 
lilëres.  Les  mines  de  .Ninive  nous  donnent 
ce  premier  témoignage  historique.  Les  mu- 
railles de  cette  vieille  cité  de  l’.Asie,  sont,  en 
elTet,  cimentées  par  un  mortier  asphaltique, 
résidu  de  l'évaporation  naturelle  du  pétrole. 
Le  même  ciment  avait  servi  à l'édiflcalion  de 
Babylonc,  et  par  conséquent  aussi  à In  cons- 
truction des  fameux  jardins  suspendus,  si 
toutefois  cette  merveille  parmi  les  sept  mer- 
veilles du  monde,  ne  doit  pas  être  reléguée 
dans  le  domaine  de  la  Fable.  Le  pétrole  était 
tiré  des  sources  d’Is,  qui  existent  encore  au- 
jourd'hui, non  loin  des  bords  de  l’is,  petit 
affluent  de  l’Euphrate,  qui  coule  à 190  kilo- 
mètres environ  au-dessus  de  Rabylone. 

I.es  anciens  Egyptiens  connaissaient  le  pé- 
trole ; ils  s'en  servaient  également  pour  la  con- 
servation des  vivants  et  pour  celle  des  morts. 
Ceux  de  leurs  prêtres  qui  exerçaient  l’art  de 
guérir,  administraient  cette  huile  à leurs  ma- 
lades, et  non  sans  raison,  d’ailleurs,  car  le  pé- 
trole est  un  stimulant  dilTusible,  au  même 
titre  que  l'essence  detérébênthine.  C'est  encore 
un  excellent  vermifuge,  un  remède  héroïque 
contre  le  teenia  ou  ver  solitaire,  et  nulle  part 
le  teenia  n'est  plus  commun  que  dans  la 
vallée  du  Nil.  Le  pétrole  servait  certaine- 
ment aux  embaumements;  il  n'est  pas  dif- 
ficile de  reconnaître  cette  substance  à l'odeur 
qu’exhalent  encore  aujourd'hui  les  bande- 
lettes des  momies  égyptiennes. 

Hérodote  parie  des  puits  de  Zacynthe  qui 
fournissaient  une  huile  minérale.  Zacynthe, 
dont  parle  Hérodote,  était  l'ile  de  Zante,  qui 
fait  partie  des  lies  Ioniennes. 

Plutarque  cite  un  lac  d'huile  naturelle 
qui  brûlait  près  d'Ecbatane. 

Pline  et  Dioscoride  mentionnent  les  sour- 
ces huileuses  d'.\grigentc,  en  Sicile.  Les 
habitants  les  utilisaient  pour  l'éclairage.  Ce- 
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pendant  cet  usage  ne  se  généralisa  pas,  bien 
que  ritalie  soit  riche  en  gisements  de  pé- 
trole. 

Los  Chinois,  dont  la  civilisation  est  restée 
immuable  depuis  les  temps  les  plus  reculés, 
ont  dû  rencontrer  fréquemment  des  sources 
de  pétrole,  dans  les  sondages  à la  corde  qu’ils 
pratiquaient  pourdécouvrir  des  sources  d’eau 
salée.  Leurs  puits  artésiens,  chefs-d’œuvre 
de  patience,  atteignent  à des  profondeurs 
de  600  et  même  de  800  mètres.  Par  suite  de 
cette  excessive  profondeur,  qui  va  conrmer 
aux  parties  brûlantes  de  l’intérieur  de  notre 
globe,  il  se  dégage  souvent  de  ces  puits,  des 
flammes  et  des  jets  de  gaz,  qui  brûlent  comme 
des  volcans  en  miniature.  Certains  puits  ar- 
tésiens du  Céleste  Empire  qui,  par  leur  an- 
cienneté, sont  de  véritables  monuments  ar- 
chéologiques, laissent  couler  depuis  des 
siècles,  une  huile  inflammable,  sans  que  le 
réservoir  naturel  semble  près  de  tarir. 

Les  bords  de  la  mer  Caspienne  sont  riches 
en  sources  de  pétrole.  Nous  avons  déjà  parlé 
dans  riiistnirc  du  gaz  de  l’éclairage,  des 
sources  de  Bakou,  situées  sur  les  bords  de 
la  mer  Caspienne,  qui  donnent  naissance  à 
des  effluves  gazeux  inflammables.  Ces  feux 
naturels  qui  doivent  leur  combustibilité  à 
des  vapeurs  de  pétrole,  bntlent  depuis  l’an- 
tiquité la  plus  reculée.  Nous  ne  reviendrons  | 
pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  concernant  les  ■ 
temples  du  feu  qui  existent  en  Perse,  et  la  | 
secte  des  adorateurs  de  ce  feu.  Seulement 
nous  présenterons  {/ig.  107)  la  vue  de  l’un 
de  ces  temples , d’après  les  dessins  qu’a 
rapportés  de  ce  pays  un  voyageur  moderne, 
M.  Flandin. 

La  mer  Morte,  ou  lac  Asphaltite,  a tiré 
son  nom  des  mén\cs circonstances  naturelles. 
Tout  le  monde  connaît  la  légende  biblique 
d’après  laquelle  Sodome  et  (îomorrhe,  villes 
situées  au  bord  de  cette  mer,  périrent  dans  un 
embrasement  général.  Cette  histoire  a peut- 
être  son  origine  dans  quelque  sinistre  qui  se 
produisit  dans  ces  villes,  par  un  de  ces  acci- 


dents dont  les  exemples,  nous  le  verrons, 
n’ont  pas  de  nos  jours  été  rares  en  Amérique. 
Peut-être  une  source  abondante  et  nouvelle 
qui  vint  tout  à coup  à surgir  du  sol,  fut- 
elle  enflammée  par  hasard,  et,  ruisselant  en 
gerbes  de  feu  parmi  les  campagnes  et  les 
villes,  alla-t-elle  répandre  l’incendie  et  la 
mort  dans  ces  malheureuses  contrées.  C’est 
sans  doute  par  ce  vulgaire  accident  que  les 
débris  de  Sodome  et  de  Gomorrhe  donnent 
aujourd’hui  sous  les  eaux  tranquilles  du  lac 
Asphaltite. 

De  nos  jours,  en  cITet,  l’huile  semble  sour- 
dre continuellement  des  profondeurs  de  la 
mer  Morte.  Elle  s’élève  à sa  surface,  et  sou- 
vent le  touriste  qui  visite  les  bords  solitaires 
de  cette  mer,  admire  les  irisations  de  l’onde 
produites  par  la  réfringence  considérable  du 
liquide  bitumineux.  Çà  et  là  flottent  des 
masses  bitumineuses  ré‘sultant  de  l’évapora- 
tion de  l’huile  minérale,  et  la  plage  est  cou- 
verte d’épaves  composées  d’asphalte. 

Il  existe  en  Asie,  en  Afrique,  en  Améri- 
que, des  lacs  plus  riches  encore  en  asphalte, 
c’est-à-dire  en  bitume  provenant  de  l’évapo- 
ration de  l'huile  de  pétrole. 

lin  grand  nombre  de  sources  de  pétrole, 
peu  abondantes,  mais  qui  peut-être  indiquent 
Tcxistcncc  de  grandes  nappes  souterraines, 
sont  depuis  longtemps  connues  en  France  et 
dans  les  autres  pays  de  l'Europe.  Nous  cite- 
rons celle  de  Gabian,  près  de  Pézénas  (Hé- 
rault), qui  avait  dû  sa  réputation  à ses  vertus 
médicinales,  — celle  de  Schvzabwiller  (Bar- 
Rhin),qui  aété  retrouvée  en  tR38,  par  M.  Dc- 
gousée  ; — celles  d’Amiano,  découvertes 
en  1640,  et  qui  ont  longtemps  servi  à l’é- 
clairage des  rues  de  la  ville  de  Gènes;  — 
enfin  celles  de  Montechiaro,  près  de  Plai- 
I sanec;  celles  de  Modène;  de  Lamperslock  ; en 
Suisse  ; dans  le  comté  de  Hanau  ; et  de  Sehne, 
sur  la  frontière  du  Hanovre. 

Mais  la  contrée  la  plus  riche  en  pétrole, 
parait  être  l’Amérique.  L’existence  de  sour- 
i ces  de  pétrole,  dans  l’Amérique  du  Nord, 
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FIr.  lOC.  Un  temple  du  feu  à Bakou. 


.avait  été  Mgiiaice  par  divers  naturalistes, 
avant  l’événement  considérable  que  nous 
rapporterons  plus  loin,  c’est-à-dire  avant  la 
découverte  soudaine  faite,  en  18o8,  d'une 
quantité  énorme  de  sources  de  ce  produit 
bitumineux. 

C’est  ainsi  qu’.Mcxandre  de  Ilumboldt 
avait  signalé,  dans  l’.Amérique  méridionale, 
bon  nombre  de  points  dans  lesquels  les 
sources  bitumineuses  sortent  de  terre.  Telle 
est,  au  sud  de  la  pointe  du  Guatarn,  sur  la 
côte  orientale  et  dans  la  baie  de  .Mayari,  la 

T.  IV. 


mine  de  goudron  de  Cbapapote,  qui,  selon 
Ilumboldt,  produit,  aux  mois  de  mars  et  de 
juin,  des  éruptions,  souvent  accompagnées 
de  flammes  et  de  funiée. 

Au  sud-est  du  port  de  Napariino,  nu  mi- 
lieu d’un  sol  argileux,  existe  un  lac  de  bi- 
tume renommé. 

On  trouve  encore  du  pétrole  sur  les  eaux 
du  la  mer,  à trente  lieues  au  nord  de  l’ile  de 
la  Trinité  (/a  Trim'cfaïf),  Me  de  l’archipel  des 
.Antilles,  située  non  loin  du  continent  améri- 
cain, presque  sur  la  ligue  de  l’équateur  ; et 

2U9 


Digitized  by  Google 


178 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE 


autour  île  l’ilc  fie  Grenade,  antre  tic  du  même  j 
archipel,  dont  le  sol  basaltique  renferme  un  ; 
volcan  éteint. 

Le  docteur  .Nugent,  qui  a visité  le  lac  de  | 
la  Trmidad,  a donné  la  relation  suivante  de 
ce  qu’il  observa  dans  cette  excursion  : 

« A une  certaine  itislance,  on  diraUun  grand  bas- 
sin d'eaux  mortes,  rempli  d'ilots,  d'ajoncs  et  d'ar- 
brisseaux ; en  arrivant  auprès,  on  est  tout  surpris  de 
SC  trouver  en  prdsenee  d'un  tac  immense  de  gou- 
dron mini5ral,  ayant  une  couleur  cendrde,  et  entre- 
coupé, çà  et  la,  par  des  crevasses  remplies  d'eau. 
I.ors  de  notre  visite,  la  surface  avait  assez  de  consis- 
tance pour  nous  porter,  ainsi  que  les  quelques  ani- 
maux qui  nous  accompagnaient  et  qui  purent  y 
brouter  en  toute  sécurité.  Cependant  elle  n'était  pas 
tellement  dure  qu'elle  ne  conservât  parfois  l'em- 
preinte de  nos  pas.  Mais,  é l'époque  de  la  séetieresse, 
la  résistance  est  moins  grande  et  la  matière  doit  ap- 
proeber  de  l'état  fluide,  comme  semblent  l'indiquer 
les  troncs  et  branches  d'arbres  récemment  envelop- 
pés de  bitume  et  qui,  auparavant,  dépassaient  le  ni- 
veau d'une  hauteur  de  30  centimètres. 

s l.es  crevasses  qu'on  aperçait  sont  très-nombreu- 
scs;  elles  se  ramifient  dans  toutes  tes  directions,  et 
les  eaux  qui  les  remplissent  pendant  la  saison  des 
pluies  sont  le  seul  obstacle  qui  ne  permette  pas  de 
faire  la  traversée  à pied,  la  profondeur  de  ces  cre- 
vasses est,  en  général,  en  raison  de  la  largeur  : elle 
a lanidt  moins  d'un  mètre,  et  lanlAI  elle  cal  inson- 
dable. Chose  remarquable,  l'eau  qu'on  en  lire  est  de 
bonne  qualité  et  sert  é l'atiprovisionncmcnt  des  ha- 
bitants du  voisinage  ; un  y trouve  même  du  poisson, 
cl  particulièrement  une  très-bonne  espèce  de  mulet. 

« l.a  matière  n'a  pas  partout  la  même  dureté: 
ainsi,  dans  certains  endroits,  il  faut  de  rudes  coups 
de  marteau  pour  en  détacher  quelques  morceaux, 
tandis  que  dans  d'autres  (et  ce  sont  les  plus  nom- 
breux) elle  se  laisse  facilement  découper  avec  une 
harhclle  cl  présente  une  cassure  vésiculaire  et  hui- 
leuse. 11  est  un  endroit  où  on  la  trouve  à un  état  as- 
sez fluide  pour  qu'on  puisse  en  puiser  dans  un  vase, 
et  on  m'en  a indiqué  un  autre  où  elle  a la  couleur, 
la  consistance,  la  transparence  et  la  fragilité  du 
verre  à bouteilles  ou  de  la  résine.  Quelle  qu'en  soit 
la  qualité,  son  odeur  est  partout  ta  même,  c'est-à- 
dire  très-pénétrante  et  analogue  .i  celle  d'un  mé- 
lange de  soufre  et  de  goudron.  Au  contact  d'une  lu- 
mière. la  substance  fund  comme  la  cireù  cacheter; 
elle  brûle  alors  avec  une  légère  flamme  et  durcit  de 
nouveau  dès  que  cette  flamme  s'éleinl.  » 

Quelle  immense  qiianlilc  de  pétrole  a 
dû  s’évaporer,  pour  laisser  un  résidu  aussi 
considérable  ! Et  qui  pourrait  calculer  les 


quantités,  plus  grandes  encore,  qui  se  sont 
perdues  dans  les  fleuves,  ou  déversées  direc- 
tement dans  l’Océan  ! 

Il  n’est  pas  rare  que  les  vaisseaux  qui  dou- 
blent le  cap  Vert,  sur  la  côte  occidentale  de 
r.Afriquc,  presque  sous  réqualeur(Sénégam- 
bie),  aient  à traverser  une  nappe  d’huile,  qui 
recouvre  les  flots  surunc  surface  de  plusieurs 
centaines  de  lieues  carrées. 

Le  même  phénomène  se  montre  quelque- 
fois près  de  l'ile  de  Terre-Neuve,  non  loin 
de  la  côte  orientale  de  r.Amériqiic  du  Nord. 
Sous  l’action  du  soleil,  l’huile  s’évapore  en 
presque  totalité,  et  le  résidu  de  cette  évapo- 
ration constitue  les  globules  et  rognons  de 
matières  solides,  que  l’on  voit,  dans  ces  pa- 
rages, flotter  sur  les  eaux  de  la  mer. 

Ici  nous  nous  arrêterons  un  instant,  pour 
hasarder  l’explication  d’un  phénomène  assez 
étrange,  et  qui,  jusqu’à  ce  jour,  est  resté 
sans  solution.  Il  s’agit  de  la  véritable  ori- 
gine du  produit  naturel  connu  sous  le  nom 
A’anibre  gris,  cl  qui  ne  se  trouve,  comme  on 
lésait,  que  dans  les  intestins  d’un  grand  cé- 
tacé,  le  cachalot.  On  rencontre  les  masses 
d’ambre  gris  dans  l’Intestin  de  ce  gigan- 
tesque mammifère  souffleur,  mais  le  plus 
souvent  on  les  trouve  flottant  sur  la  mer, 
parmi  les  déjections  de  l’animal,  ou  échouées 
sur  les  plages.  L'explication  de  la  formation 
de  celte  substance  aélé  donnée  uniformément 
par  les  autcui-s  classiiiues.  « L’ambre  grès, 
dit,  par  exemple,  Moquin  - Tandon  , se 
forme  en  boule  dans  le  tube  digestif  du 
cachalot,  et  il  est  rendu  avec  les  excré- 
ments (I).  » Le  même  auteur  ajoute  : « Lors- 
que les  pécheurs  américains  découvrent 
l'ambre  gris  dans  un  parage,  ils  en  con- 
cluent aussitôt  qu’il  doit  être  fréquenté  par 
((uelque  célacé  (2).  » 

Bory  de  Saint- Vincent  dit  à ce  propos  : 

O On  prétend  que  lej  renards  sont  très-friands  de 
l'ambre,  qu'ils  le  viennent  cherclier  sur  les  eûtes, 

(I) 

(2î  ;w. 
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le  mnngcnt  cl  le  rendent  Ici  qu'ils  l'ont  avalé,  quant  : 
à son  parrum,  mais  altéré  dans  sa  couleur,  ti'csl  au  I 
résultat  do  ce  godl  qu'on  attribue  rexisleiicc  do 
quelques  morceaux  d'ombre  blanchâtre  qu'on  trouve 
à une  certaine  distance  de  la  mer,  dans  les  Landes 
aquilaiiiqucs  et  que  tes  habitants  du  pays  appellent 
ambre  renardb.  » 

Les  masses  d'asphalte  qui  sont  déversdes 
dans  l’Océan,  par  les  sources  naturelles  de  pé- 
trole, nous  |iaraisscnt  fournir  une  explication 
beaucoup  plus  simple  de  l'origine  de  l'am- 
bre gris.  Les  masses  bitumineuses  prove- 
nant de  l’évaporation  du  pétrole,  flotlenl  sur 
la  mer  des  côtes  du  nord  de  l’Amérique.  Les 
grands  cétacés  les  avalent,  croyant  trouver 
une  proie.  Dans  l’intestin  de  ces  animaux, 
le  bitume  s’épure,  se  clarine,  et  subit  la 
modiHcation  qui  le  transforme  en  ambre. 
Aussi  l’ambre  gris,  si  recherché  des  ama- 
teurs, serait,  selon  nous,  du  l’asphalte  digéré 
par  le  cachalot,  et  l’odeur  suave  qui  fait  re- 
chercher celte  substance,  proviendrait  des 
huiles  essentielles  du  pétrole,  modifiées  au 
sein  de  l’animal  vivant. 

Bien  des  fois,  jusqu’à  la  découverte  des 
sources  d’huile  de  l’.Amérique  du  Nord,  évé- 
nement considérable  auquel  nous  allons  ar- 
river, on  tenta  de  faire  servir  à l’éclairage  le 
pétrole  fourni  par  les  petites  sources  connues. 
Mais  ce  produit  naturel  répandait  une  odeur 
infecte  ; et  comme  il  était  chargé  d’essences 
très-volatiles,  il  exposait  aux  dangers  d’explo- 
sion et  d’incendie.  L’histoire  fournirait  beau- 
coup d’exemples  de  ce  genre  d’accidents.  Il 
était  donc  indispensable  de  purifier  l’huile  de 
pétrole,  pour  la  faire  servir  à l’éclairage. 

Le  premier  essai  d’une  distillation,  bien  im- 
parfaite encore,  semble  dater  de  1094.  .A  cette 
époque,  une  patente  fut  accordée  en  Angle- 
terre, pour  l’épuration  des  huiles  minérales 
que  l’on  destinait  à l’éclairage.  Jusque-là  ces 
huiles  n’avaient  servi  qu’à  des  usages  médi- 
cinaux et  au  graissage  des  machines.  Ce- 
pendant cette  tentative  d’épuration  n’aboutit 
pas,  et  le  silence  se  fit  autour  de  l’industrie 
naissante. 


Il  faut  arriver  jusqu’à  l’année  1850,  pour 
trouver  un  nouvel  essai  sérieux  de  rectifi- 
cation des  huiles  de  pétrole. 

Young,  industriel  et  savant  d’un  certain 
mérite,  découvrit  un  gisement  de  pétrolo 
dans  la  Nouvelle-Écosse  (presqu’île  du  con- 
tinent du  nord  de  l'/Vinériquc,  au  sud  de  l'ilo 
de  Terre-Neuve).  Ajirès  quelques  tàtonne- 
I menis,  il  parvint  à en  extraire  une  huile 
éclairante  suffisamment  pure.  Il  eu  livra  une 
certaine  quantité  au  commerce,  et  ce  produit 
fut  rapidement  enlevé.  Malheureusement  ce 
gisement  s’épuisa  bientôt. 

Young  avait  remarqué,  à proximité  de  son 
puits  btri,  un  dépôt  d’une  certaine  houillo 
grasse,  nommée  boyhead-coal.  II  s’imagina 
que  le  pétrole  avaitcoulé  de  cechaolinn,  lequel 
semblait,  en  effet,  imprégné  de  cette  huile.  Il 
chercha  doncàobtcnirde  nouvelles  quantités 
de  pétrole,  en  distillant  la  houille  ordinaire. 

Le  succès  répondit  à ses  prévisions.  La 
consommation  du  nouveau  produit  prit  de  si 
grandes  proportions,  qu’en  une  seule  année, 
Young  vendit  près  de  500,000  hectolitres 
à' huile  de  houille,  ou  plutôt  A' huile  de  schiste. 
C’est  ainsi  que  fut  exploitée  pour  la  première 
fois,  cette  huile  de  schiste,  qui,  avant  la  décou- 
verte du  pétrole  américain,  a tenu  une  assez 
grande  place  dans  l’industrie  de  l'éclairage. 

L’éveil  étant  donné,  la  concurrence  ne  larda 
pasàse  produire.  .A  l’exemple  de  l’Américain 
Young,  les  .Allemands  se  mirent  à distiller 
les  schistes  bitumineux,  etcetle  même  exploi- 
tation s’établit  bientôt  dans  le  Tyrol,  en  Ita- 
lie, puis  en  France.  C’est  alors  que  se  ré- 
pandit en  Europe  Y huile  de  schiste,  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  chapitre  précédent,  et 
qui  avait  contre  elle,  non-  seulement  sou  in- 
flammabilité, mais  encore  son  insupportable 
odeur. 

L’Amérique  du  Nord,  préludant  ainsi  au 
grand  rôle  que  son  iuduslrie  allait  bientôt 
jouer  dans  rexploilation  d’une  matière  de 
tnème  origine,  le  pétrole,  se  mil  à distiller, 
pour  en  tirer  un  liquide  éclairant,  les  houilles 
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analogues  nu  cannel  oilel  tes  schistes  hilu- 
niineux.  Elle  produisit  de  Y huile  de  kérosène, 
ainsi  nomniéc  en  raison  de  sa  limpidité  et  de 
son  absence  presque  complète  d’odeur.  Ce 
liquide  était  vendu  en  .Amérique  à des  prix 
qui  variaient  entre  75  centimes  et  1 franc 
10  centimes  le  litre. 

Bientôt  l’Angleterre  vint  jouer  un  rôle 
important  dans  la  même  entreprise  indus- 
trielle. On  savait  qu'il  existe  dans  l’Inde,  sur 
les  bords  de  la  rivière  Irawaddy,  une  éten- 
diieconsidérable  de  terrains  tellement  impré- 
gnés de  bitume,  qu'il  suffit  d’y  creuser  un 
trou,  pour  qu'au  bout  d'un  ccriaiu  temps 
on  trouve  ce  trou  rempli  d’huile.  L’em- 
pereur des  Birmans  exploitait  seul  ces  ri- 
chesses, et  il  y procédait  avec  une  intelli- 
gence médiocre  ; de  sorte  que  la  plus  grando 
partie  de  ce  précieux  liquide  restait  sans  va- 
leur. Vers  184,'l  les  .Anglais  prirent  la  direc- 
tion de  ces  travaux.  Ils  perfectionnèrent  les 
moyens  d’extraction  de  l’huile,  l’exporlèrent 
eu  Europe,  et  bientôt  100,000  litres  èChuile 
de  IhmrjouH  furent  annuellement  introduits 
en  .Angleterre.  Là  on  les  distillait,  pour  les 
répandre  sur  tous  les  marchés  de  l’Europe. 
La  porufpne  est,  comme  nous  l’avons  dit 
dans  l'histoire  de  la  bougie  stéarique,  l’un 
des  produits  importants  que  l’un  retire  au- 
jourd’hui du  pétrole  de  Raïujoun. 

M.  le  colonel  Serres,  qui  a parcouru, 
en  1857,  les  régions  de  l’empire  birman 
d’où  l’on  tire  ce  bitume,  nous  donnait  eu  | 
ces  termes,  dans  une  lettre  qu’il  voulut  bien 
nous  adresser,  en  1860,  des  renseignements 
de  visu  sur  les  lieux  d’cxtiaction  de  cette 
substance  : 

« i lmrgé  par  THnipereur  d’uiie  missiuri  aupri^s  dü 
S.  M.  Birmatic  en  1857»  j'ai  eu  occasion  de  visilcr 
ces  pulls  siluüs  à Jenhati  Gtiaun,  sur  la  rive  gauche 
de  riruwaddj. 

« (le  Kaiiguun  à la  fronliùrc  birmane,  j'ai  dû  em- 
ployer 20  jouis  pour  reniunter  le  lleuvc  el  5 jours 
pour  atteindre  Jeuhan  Glmun;lolul  25  jours  de  Hun- 
goun  aux  puits. 

« Des  boi*d4  du  fleuvo  aux  premiers  puits  ou  > 


compte  3 milles  environ.  I.e  terrain,  que  j'ai  par- 
couru, SC  ressent  des  convulsions  de  la  nature.  Ui 
v(^g<^tation  y est  nulle  et  la  terre  semble  bnllée.  On 
y remarque  pourtant  de  nombreux  cactus  qui  y at- 
teignent la  proportion  d’arbres  par  leur  croissance. 

« On  arrive  aux  puits  au  moyen  d'une  route  tracée 
par  les  sillons  do  250  chars  attelés  de  bœufs  qui  trans- 
portent  l'huile  au  rivage.  Cette  huile  est  retirée  des 
puits  par  des  moyens  tout  à fait  primitifs,  et  comme 
il  faut  aller  la  chercher  Jusqu'à  200  pieds  do  profon- 
deur,vous  pouvez  calculer  le  temps  perdu.  Asa  sor- 
tie de  terre  elle  est  (rés-cbaude.  Elle  ressemble  à du 
goudron  liquide,  sa  couleur  est  verdrilre;son  odeur 
est  âcre. 

<■  J'ai  entretenu  plusieurs  fois  l’empereur  des  Bir- 
mans de  tout  le  parti  qu'if  pourrait  tirer  de  ce  pro- 
duit dont  l’a  doté  la  nature.  Mais,  malgré  rocs  con- 
seils, l'cmpcrcur  fera  ce  que  l’on  fait  depuis  trois 
siècles,  c’csl-à  dire  qu’il  vendra  ses  huiles  presque 
pour  l ien  à des  gens  qui.  encore,  ne  le  payent  pas. 
C'est  le  caractère  du  pays,  et  il  faudrait  bien  des 
circonstances  pour  le  changer  malgré  les  efTurls  que 
so  donnent  quelques  chevaliers  d'industrie.  • 

Cependant  le  moment  éhiit  arrivé  où  une 
découverte  d’une  importance  sans  égale,  un 
événement  economique  de  la  plus  haute 
portée,  allait  s’accoiiijilir  en  .\mérique.  Nous 
voulons  parler  de  la  mise  au  jour  des  sources 
innombrables  d'huile  de  pétrole,  que  l'oit 
devait  faire  Jaillir  du  sol  duNouveau-Moude, 
comme  une  fée,  en  frappant  du  pied  la  terre, 
en  fait  sortir  toutes  les  richesses  que  l’itna- 
ginalioii  peut  rêver. 

L’huile  do  pétrole,  d’après  tout  ce  que 
l'on  a lu  dans  les  récits  qui  précèdent,  était 
loin  d'être  une  sulistancc  inconnue  en  Amé- 
I rique.  A l'époque  de  la  découverte  du  Nou- 
veau-.Mondc  par  les  Kspagnols,  les  indigènes 
employaient,  comme  nous,  le  pétrole  à des 
usages  médicinaux.  Les  sources  les  plus  re- 
nommées étaient  celles  que  l’on  trouve  en- 
core aujourd'hui  sur  les  bords  du  lac  Seneca. 
De  Ixà  était  venu  le  nom  d’//mVe  de  Senccay  que 
l'on  donnait  alors  au  pétrole,  nom  que  ce 
liquide  a d’ailleurs  conservé,  en  .-Vinériquc, 
jusi[u'à  ces  dernières  années. 

Les  Peaux  rouges  qui  habitaient  le  Ca- 
nada,  durent  communiquer  leurs  croyaii- 
I cosdaiis  les  vertus  médicinales  du  pétrole,  aux 
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Fig.  107.  — D^ouTort«  do  k priniière  Mwrce  jaiUlMame  d’builo  d«  pétrole  per  Dnke  «'H  II&9. 


premiers  Européens  qui  émigrèrent  (Inns 
cette  partie  de  l’Amérique  du  Mord.  Ou  a re- 
trouvé, en  end,  dans  les  terrains  bitumineux 
du  Canada,  plusieurs  puits  à pétrole,  qui 
sont  aujourd'hui  comblés  en  partie,  mais  ipii 
devaient  être  d’une  grande  prolondeur,  si 
l’on  en  juge  par  la  masse  de  déblais  qui  les 
entourent,  [yanciemicté  de  ces  puits  est 
prouvée  par  la  grande  taille  des  arbres  qui 
sont  venus  sur  ces  terres  transportées. 

Pendant  ilc  longues  années  VtiuiU  de  St- 
neen  vécut  de  sa  modeste  réputation  théra- 
peutique. On  s’inquiétait  peu  d’une  drogue 
médicinale,  plus  ou  moins  efficace,  danscetle 
nation  ardente,  enfiévrée  de  lucre,  de  négoce 
et  d'aventures,  qui  ne  mesure  les  choses 
qu’à  leur  prix  de  vente  et  à leurs  débouchés 
commerciaux.  De  temps  en  temps,  un  natu- 
nilistc,  un  savant,  un  homme  inutile,  annon- 
çait lu  découverte  d’une  nouvelle  source 


A' huile  de  Seneca,  en  Pensylvanie,  en  Virgi- 
nie ou  ailleurs;  mais  personne  n'y  faisait  at- 
tention. I.cs  produits  du  lac  de  Seneca  no 
devaient-ils  pas  surlire  à guérir  tous  les  im- 
potents ? 

Une  première  découverte  commença  pour- 
tant à émouvoir  un  peu  l'imlilTércnce  des 
Yankees.  Vers  1830,  un  propriétaire  de 
Burksvillc,  dans  le  Kentucky,  faisait  creuser 
un  puits,  pour  chercher  de  l'eau  salée.  ,\ 
60  mètres  de  profondeur,  la  sonde  ren- 
contra, sous  une  couche  de  roc  solide,  une 
nap|ie  jaillissante,  dont  un  jet  s’éleva  à près 
de  quatre  mètres  au-dessus  du  sol.  Mais  ce 
n’était  point,  comme  ou  s’y  attendait,  de  l’eau 
salée!  c’était  une  huile  inflammable.  Dès  les 
premiers  moments,  l’écoulement  fut  tres- 
ahondant  ; le  liquide  se  déversa  dans  la  ri- 
vière Cumberland,  où  il  surnagea.  Quelipics 
badauds  s’amusèrent  à y mettre  le  feu,  et 
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l'ou  vit  alors  un  vaste  courant  de  flammes 
s’agiter  sur  la  rivière,  et  embraser  les  ar- 
bres qui  eouvraient  ses  bords. 

Déeidéincut  l’huile  de  Scneca  valait  la 
|ieine  que  l’on  s’oceupàt  un  peu  d’elle  ! 

En  1853,  le  docteur  Brewer  eut  une  idée 
qui  parut  alors  fort  extraordinaire.  Il  voulut 
employer  à l’éclairage  l’huile  de  Seneca. 
Jusque-là  l’honnéte  docleur  n’avait  ordonné 
qu’à  scs  malades  le  liquide  nauséabond:  il  y 
faisait  tremper  des  linges,  dont  il  enveloppait 
le  patient.  Il  voulutaller  plus  loin, ctemploycr 
cette  huile  comme  agent  de  lumière.  On  re- 
cueillait une  assez  grande  quantité  de  cette 
huile  dans  un  puits  appartenant  à .M.M.  Wa- 
tla,  à Citersvillc.  Le  docteur  Brewer  fit  une 
provision  de  ce  liquide,  et  il  l’essaya  pour 
l’éclairage.  Il  se  trouva  que  l’huile,  sans 
avoir  reçu  aucune  purification,  donnait  une 
flamme  tranquille  cl  brillante, qui  ne  répan- 
dait ni  fumée  ni  odeur. 

Le  docteur  était  un  homme  remuant. 
En  1 854,  ayant  converti  quelques  personnes  à 
scs  idées,  il  forma  une  société  pour  l’exploita- 
tion du  pétrole,  au  capital  de  1 ,500,000  francs. 
Ce  chiffre  ne  doit  pas  surprendre  d’ailleurs. 
En  Amérique,  il  suffit  de  frapper  du  pied  la 
terre,  pour  en  faire  sortirles  capitatu,  quand 
il  s’agit  d'industrie,  et  dans  notre  l>ays,  ou  a 
trouvé  beaucoup  d'argent  pour  des  idées 
tout  aussi  aventureuses. 

L’entreprise  tentée  par  le  docteur  Brewer, 
pour  la  vente  du  pétrole,  échoua  complète- 
ment. Le  pétrole  ne  trouvant  aucun  ache- 
teur, les  actions  de  la  société  n’eurent  bientôt 
plus  i|ue  la  valeur  du  papier  sur  lequel  elles 
étaient  imprimées. 

Néanmoins,  un  célèbre  professeur  de  chi- 
mie, Silliman,  analysa  le  liquide  extrait 
du  puits  de  Citersvillc,  et  scs  propriétés  lui 
parurent  extrêmement  précieuses  pour  l'é- 
clairage. Sur  la  recommandation  de  ce  savant 
honorable,  la  compagnie  se  décida  à conti- 
nuer les  recherches  de  gisement  d’huile  mi-  : 
ncrale  dans  les  profondeurs  du  sol.  I 


En  1856,  elle  mil  en  vente  quelques  cen- 
taines de  barils  d'huile  tirée  de  Kenhaven, 
pays  voisin  de  la  Virginie.  L’huile  avait  été 
épurée  en  suivant  la  méthode  usitée  en  An- 
gleterre pour  la  purification  du  pétrole  de 
Bangoun.  Aussi  était-elle  excellente  pour 
l’éclairage,  et  trouva-t-elle  un  bon  débit. 

Dès  ce  moment  le  sens  américain  flaira 
une  affaire.  Des  recherches  furent  faites  sur 
divers  points,  et  bientôt  on  annonça  que  les 
sources  de  pétrole  se  rencontraient  en  assez 
grand  nombre,  dans  les  pays  du  Nord. 

C'est  en  1858  qu’eut  lieu,  dans  l'Etat  do 
Pensylvanie,  le  véritable  coup  de  théâtre  de 
la  découverte  des  sources  jaillissantes  d’huile 
de  pétrole.  Le  lieu  où  se  passa  cet  événe- 
ment mémorable,  fut  une  vallée  solitaire 
qu’arrose  un  petit  cours  d’eau  affluent  de 
r.Mleghany.  Ce  petit  cours  d’eau,  à peine 
assez  fort  pour  porter  et  conduire  les  trains 
de  bois  des  bûcherons,  à l’époque  de  la  crue 
des  eaux,  se  nomme  aujourd’hui  V Oil-Creek, 
et  la  vallée  qui  l’arrose  a pris  le  même  nom. 

Duel  est  le  véritable  auteur  de  la  décou- 
verte accidentelle,  faite  dans  la  vall  écdel’Oi/- 
Creek,  de  sources  de  pétrole  jaillissantes  cl 
continues?  On  n’est  pas  entièrement  d’ac- 
cord sur  celle  question.  D’après  les  uns,  l’au- 
teur de  ce  triomphant  coup  de  sonde  serait  le 
colonel  Drakc,  envoyé  sur  les  lieux  par  la  so- 
ciété commerciale  dont  nous  venonsde  parler. 
D’après  d’autres,  ce  serait  un  fermier  du  pays, 
qui  portait  également  le  nom  de  Drake.  II 
est  facile  de  mettre  les  deux  opinions  d’ac- 
cord, en  admettant  que  Drake  le  fermier 
était  l’ancien  colonel  du  môme  nom. 

Quoi  qu’il  en  soit, Drake  le  fermier-colonel 
ou  le  colonel-fermier,  avait  fait  creuser  on 
1858,  dans  la  vallée  de  VOil-Creek,  un  puits 
artésien,  profond  de  20  mètres  environ,  pour 
chercher  une  source  d’eau  salée.  L’eau  qu’il 
cherchait  ne  vint  pas  ; en  revanche  le  pétrole, 
qui  n’était  pas  attendu,  su  montra  à sa  place. 

: Le  jet  liquide  arriva  si  subitement  et  avec 
I une  telle  violence,  qu’il  faillit  noyer  les  cinq 
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ou  six  ouvriers  occupés  à ce  Iravail  (/?ÿ.  107). 

Je  vous  laisse  à penser  lu  surprise,  l'éino- 
lion  et  la  joie  de  tous  les  aclcurs  de  celle 
scène  imprévue,  de  ce  véritable  drame  do 
la  science  et  de  l’industrie.  La  source  ne  don- 
nait pas  moins  de  i,000  litres  d'huile  par 
jour!  C’était  pour  l’heureux  Drakc  une  for- 
tune inouïe,  eu  égard  au  prix  où  l’on  vendait 
alors  le  litre  A' huile  de  Seneca. 

La  nouvelle  de  celle  miraculeuse  trou- 
vaille parcourut,  comme  un  coup  de  foudre, 
tous  les  états  de  l’Uninn  américaine. 

On  a beaucoup  parlé  de  la  fièvre  d'or  qui 
s’empara  des  Yankees,  à l’annonce  de  la  dé- 
couverte des  pl.aeers  aurifères  de  la  Califor- 
nie. fÀ’ttc  fièvre  ne  fut  qu’une  affection  bé- 
nigne, comparée  à la  fièvre  d huile  qui 
commença  à agiter  toutes  les  têtes  do  ce 
même  pays.  On  s.ivait,  en  effet,  que  les  gise- 
ments d'huile  de  Seneca,  existaient  avec  une 
prodigieuse  abondance,  et  qu’il  suflisaitd’un 
trou  de  sonde,  d’une  faible  profondeur,  pour 
faire  jaillir  des  flots  intarissables  de  ce  pré- 
cieux liquide.  On  parlait  donc  sur  l’heure, 
laissant  affaires,  maison  et  famille.  On  s’e- 
Ianç.aitsur  les  steamers  ou  la  voie  ferrée.  .Ar- 
rivé sur  les  lieux,  on  courait,  à cheval  ou  à 
pied,  vers  les  bienheureuses  régions.  Il  fallait 
arriver  à tout  prix,  et  être  les  premiers,  s’il 
était  possible. 

Un  journal  américain  écrivait  à cette  épo- 
que : 

« Une  nuée  d'aventuriers  s'est  abattue  sur  cette 
nouvelle  terre  promise  et  a entrepris  des  forages  de 
tous  cûtôs.  Aucun  placement  en  elTet  ne  saurait  être 
plus  lucratif  : la  seule  dApense  à faire  est  rachat  ou 
la  location  d'un  terrain  dont  la  valeur  ne  tarde  pas 
a s'accroitre. 

• l.e  contre  de  la  région  ainsi  exploitée  est  Cliii- 
tockville,  à IX  milles  de  Titusville.  M.  Clintoch, 
rbeureux  possesseur  de  quelques  centaines  d'acres 
de  terre,  a fait  en  quelques  mois  une  fortune  con- 
sidérable.  Sa  maison,  longtemps  ta  seule  qu'il  y eût 
a plusieurs  milles  à la  ronde,  est  continuellement 
encombrée  de  voyageurs.  Cliuquechambrc  contient 
quatre  ou  cinq  lits,  et  l’on  couvre  les  planchers  de 
matelas,  M.  Ciintock  fuit  construire  un  vaste  établis- 
sèment  pour  loger  les  explorateurs.  I.cs  prix  sont 


assurément  Irés-modcrés,  puisque  la  pension  n'est 
que  de  h dollars  par  semaine.  On  se  croirait  au  mi- 
lieu  des  campements  de  la  tlalifurnie  ; on  ne  voit  do 
tous  cotés  que  des  charpentiers  occupés  é construire 
des  huttes,  des  hangars  et  des  granges  qui  ne  larde- 
ront pas  é faire  place  à une  ville  florissante,  a 

Les  nouveaux  pionniers  défonçaient  le  sol 
sur  tous  les  points  où  l’on  avait  signalé  des 
sources  d’huile  minérale,  et  dans  beaucoup 
de  localités,  on  obtenait  des  succès  extraor- 
dinaires. On  découvrit  successivement  des 
nappes  souterraines  dans  l’Etat  de  l’OIiio, 
le  Maryland,  la  Virginie,  la  Géorgie,  l’Ala- 
bama,  le  Tennesséc,le  Kentucky,  cljusi|u’en 
Californie. 

Les  bitumes  d’Eiinis- Kilicn,  dans  le  Ca- 
nada, étaient  connus  depuis  fS.IS;  en  18.79, 
M.M.  William  et  llamilton  les  soumettaient 
à la  distillation.  Quand  la  nouvelle  de  la 
découverte  des  innombrables  gisements  de 
pétrole  de  la  Pensylvanie  leur  parvint , 
MM.  William  et  llamilton  s’empressèrent, 
eux  aussi,  de  forer  des  puits  artésiens. 
A peine  la  sonde  cbiil-olle  arrivée  au-des- 
sous du  bitume,  dans  un  terrain  d’argile 
compacte,  que  l’on  vit  jaillir  des  sources,  qui 
donnèrent  des  quantités  d’huile  inespérées. 
.Aussitôt  les  aventuriers  et  les  Chercheurs 
d'huile  accoururent  dans  ces  nouveaux  pla- 
cées. 

Ennis- Kilicn  dans  le  Canada,  et  la  vallée  de 
rOil-Creek  dans  la  Pensylvanie,  sont  restés 
jusqu’ici  les  deux  centres  les  plus  impor- 
tants de  la  production  du  pétrole. 

Nous  ne  croyons  pas  exagérer  en  fixant  à 
dix  mille  le  nombre  de  puits  par  lesquels  le 
sous-sol  de  l’Amérique  du  Nord  vomit,  en  ce 
moment,  l’huile  minérale. 

On  sait,  aujourd’hui,  qu’il  existe  un  vaste 
bassin  souterrain  d’huile  minérale  qui  s’é- 
tend, dans  la  direction  du  nord  au  sud,  à par- 
tir du  lac  Erié,  et  qui  traverse  les  Etats  do 
New-York,  de  Pensylvanie,  d’Ohio,  de  Ken- 
tucky, do  Teimessée  cl  de  la  Floride.  Le  pé- 
trole se  trouve  aussi,  outre  le  Canada  dont  il 
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vient  d’être  question,  au  Tcx.as,  en  Californie, 
dans  l'Illinois,  etc. 

En  1803,  le  seul  port  de  New- York  a exporté 
218,540  barils  de  pétrole,  tant  brut  que 
raffiné.  En  1804,  l'exportation  s'est  élevée 
à 490,050  barils.  On  i>eul  évaluer  .à  2 mil- 
lions de  barils  la  quantité  totale  du  pétrole 
embarqué  par  l’.Amériqne  septentrionale, 
durant  l'année  1808.  Et  la  production  va  tou- 
jours croissant  ! 

Les  quatre  ports  principaux  d’arrivage 
en  Europe,  sont,  par  ordre  d'importance  : 
Liverpool,  Londres,  .Anvers  et  le  Havre. 

L’ .Angleterre  reçoit,  en  outre,  par  quan- 
tités énormes,  l'huile  de  Rangoon,  et  même 
du  pétrole  puisé  sur  les  côtes  d’Afrique. 

Plusieurs  régions  de  l’Europe,  que  nous 
signalerons  plus  loin,  fournissent  aussi  du 
pétrole.  Les  immenses  territoires  de  l’  Asie, 
de  l’Afrique,  des  Iles  Océaniennes,  renfer- 
ment, sansdoute,  de  larges  réservoirsd’buüc, 
que  nous  saurons  un  Jour  utiliser. 

CHAPITRE  XXVII 

oioiaNF.  cfouioiorE  prs  arii.Ks  uisfiui-Fs 
SE  EETIIiM.E. 

Ouelle  est  l’origine  de  ce  produit  liquide 
qui  se  trouve  en  si  grande  abondance  dans 
les  profondeurs  du  sol  de  divers  pays’/  (Jn 
lui  attribue  généralement  comme  prove- 
nance géologique  les  vastes  forêts  qui  co\i- 
vraient  le  globe  primitif.  Tout  annonce  que 
ce  sont  les  arbres  et  les  grands  végétaux  de 
Tancien  monde,  qui  nous  out  laissé  ce  pré- 
cieux bériUige.  En  certains  pays^  en  Europe 
surtout,  les  grandes  forêts  de  conifères  et  les 
marécages  de  la  période  houillère  out  fourni 
le  produit  connu  sous  le  nom  de  houille  ; 
en  d’autres  pays,  et  surtout  en  Amérique, 
CCS  mêmes  végétaux  ont  fourni,  en  même 
temps  que  la  bouille,  ou  à sa  place,  des  li- 
quides bitumineux. 


Ces  liquides,  une  fois  formés,  cbemineiit 
sous  le  sol,  comme  les  eaux  d’intiltration, 
entre  deux  couches  imperméables;  ils  peu- 
vent donc  se  rencontrer  en  des  points  et  sur 
des  terrains  fort  éloignés  des  lieux  où  ils  out 
pris  naissance. 

Le  pétrole  n’est-il  autre  chose  que  le  pro- 
duit, à peine  modifié,  des  résines  propres  aux 
grands  végétaux  conifères  de  l’ancien  monde? 
Cette  origine  n’aurait  rien  d’impossible,  si 
' l’on  considère  le  peu  d'altérabilité  des  rési- 
nes. Dans  ce  cas,  la  matière  végétale  des 
arbres  aurait  disparu  par  le  progrès  des  siè- 
cles, et  la  résilie,  moins  altérable,  se  serait 
conservée. 

Nous  inclinons  vers  celte  hypothèse,  que 
nous  émettons,  d’ailleurs,  d’après  nos  propres 
vues,  car  nous  ne  l’avons  vue  exposée  nulle 
part. 

Toutes  ces  hypothèses  revien  nent  à attri- 
buer les  huiles  minérales  à une  transfor 
malinn  chimique  des  matières  organiques, 
opérée  au  sein  de  la  terre,  et  c’est  là,  selon 
I nous,  la  véritable  origine  de  ces  hydrocar- 
I bures  naturels.  Nous  devons  dire  pourtant 
que  plusieurs  géologues  veulent  voir  dans 
les  pétroles,  des  produits  d’éruption  volca- 
nique, c’est-à-dire  attribuer  a cette  sulistance 
une  origine  toute  minérale.  .M.  de  Cliaiicoiir- 
tois,  géologue  français,  a été  conduit  à cette 
hypothèse  par  les  alignements  des  jiriuci- 
paux  gîtes  de  naphte,  de  pétrole  et  d’as- 
phalte, des  diverses  parties  du  globe,  qui  se 
feraient,  selon  lui,  le  long  d’unlracé  conforme 
aux  théories  de  M.  Elie  de  ReaumonI  ; mais 
l’cxjdication  qui  attribue  une  origine  orga- 
nique aux  divei-s  bitumes,  nous  semble 
mieux  d’accord  avec  les  faits. 

Il  fautscmlemeiit  ajouter  que,  quelquefois, 
ce  sont  des  débris  d’animaux  qui  ont  pu  four- 
nir, en  se  décomposant,  cette  substance  rési- 
neuse. Eu  etfet,  les  bitumes  pétrolifères  se 
rencontrent  dans  une  assex  grande  diversité 
de  terrains.  On  les  trouve,  non-seulement 
dans  les  terrains  de  la  période  houillère. 
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mais  aussi  dans  les  terrains  beaucoup  plus 
anciens,  c'est-à-dire  dans  les  terrains  silu- 
rien et  dévonien.  Ces  terrains  étant  riches 
en  animaux  (mollusques  et  poissôns),  beau- 
coup plus  qu’en  produits  véfçétaux,  il  faut 
admettre  que  la  substance  résineuse  provient 
souvent  de  la  décomposition  putride  du  corps 
du  ces  animaux. 

Dans  r.\mérique  du  Nord,  les  couches  les 
plus  riches  pour  la  production  du  pétrole 
appartiennent  aux  terrains  les  plus  anciens, 
c'est-à-dire  aux  terrains  silurien,  devonien 
et  carbonifère. 

T.  IV. 


Le  pétrole  est  fourni  dans  le  Kentucky 
et  le  Tennessée,  par  les  couches  siluriennes 
iiifi'rieurcs,  c’est-à-dire  les  roches  stratiliées 
les  plus  anciennes  (calcaire  de  Trenton  et 
schiste  d'L’tic.a). 

Un  autre  niveau  très-productif,  celui  du 
Canada  occidental,  fait  partie  du  terrain  de- 
vonien inférieur.  C’est  au  même  terrain  devo- 
nien, mais  à son  étage  supérieur,  qu'appar- 
tiennent les  couches  les  plus  productives, 
' celles  de  la  Pensylvanie  occidentale  et  du 
I groupe,  en  apparence  intarissable,  de  la  val- 
! léc  de  rOil-Creek. 

3<IO  ' 


Dir  ■ zod  by  Google 


18C 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


A nn  niveau  encore  plus  élevé,  et  n divers 
étages  du  terrain  carbonifère  se  trouvent 
d’importantes  sources.  I.cs  gisements  les  plus 
productifs  de  la  Virginie  occidentale  appar- 
tiennent au  terrain  carbonifère  supérieur. 

D'autres  gisements  de  pétrole  de  r.\mé- 
rique  du  Nord,  appartiennent  h des  terrains 
moins  anciens,  que  le  terrain  silurien  ou  dé- 
vonien. Dans  In  Caroline  septentrionale  et  le 
Connecticut,  on  en  a trouvé  de  petites  quan- 
tités dans  le  terrain  secondaire  (étage  du 
trias).  Dans  le  Colorado  et  TUtah,  on  trouve 
du  pétrole  à proximité  des  lignites  du  terrain 
crétacé  (terrain  secondaire).  Enfin  les  pétroles 
de  Californie  appartiennent  au  terrain  ter- 
tiaire; mais  dans  cette  dernière  eontrée,  on 
n'a  pas  encore  cherché  à les  exploiter. 

En  Europe  le  pétrole  se  trouve  le  plus 
souvent  dans  les  terrains  tertiaires,  assises 
géologiques  plus  récentes,  par  conséquent, 
que  celles  dont  il  vient  d'étre  question. 

Le  pétrole  se  trouve  uniquement,  on  le 
voit,  dans  les  terrains  stratifiés,  c’est-à-dire 
dans  ceux  qui  présentent  une  série  de  cou- 
ches superposées.  On  ne  le  rencontre  jamais 
dans  les  couches  non  stratifiées,  telles  que  le 
granit,  par  exemple. 

Au  Canada,  comme  aux  Etats-Unis,  les 
sources  de  pétrole  les  plus  abondantes  sont 
confinées  dans  les  parties  où  les  couches  ont 
été  ployées  sur  elles-mêmes.  Dans  ces  parties 
comme  disloquées,  il  s’est  formé  des  cavités, 
des  crevasses,  des  failles,  comme  les  nom- 
ment les  géologues,  qui  ont  servi  de  réservoir 
naturel  au  liquide.  L’huile  minérale  s’y  est 
rassemblée  en  même  temps  que  l’eau  salée 
et  le  gas  hydrogène  carboné,  qui  l’accompa- 
gnent presque  toujours.  Une  couche  d’ar- 
gile recouvre  habituellement  ce  réservoir, 
de  manière  à empêcher  le  liquide  de  s’é- 
chapper, jusqu’au  moment  où  la  sonde  vien- 
dra percer  l’enveloppe  argileuse. 

Quelles  que  soient  la  forme  ou  la  disposi- 
tion des  couches  qui  les  renferment,  ces  trois 
substances,  c’est-à-dire  le  gaz,  le  pétrole  et 


l’eau  salée,  sont  nécessairement  surperposées 
dans  leur  ordre  de  densité.  Selon  la  partie 
que  la  sonde  vient  frapper,  elles  doivent  donc 
se  présenter  successivement  ou  simultané- 
ment. La  pression  qu’exerce  le  gaz  hydrogène 
carboné,  explique  la  sortie  impétueuse  et 
spontanée  du  pétrole  par  l’orifice  des  puits 
récemment  ouverts. 

Dans  la  Pensylvanic  occidentale,  princi- 
pal centre  de  production,  et  où  les  puits  les 
plus  abondants  sont  disposés  en  quatre 
groupes,  on  a remarqué  que  la  quantité  de 
pétrole  est  proportionnelle  à la  profondeur 
atteinte  par  le  forage.  La  sonde  atteint  les 
bassins  intérieurs  les  plus  productifs  à la  pro- 
fondeur de  180  à 200  mètres. 

La  figure  t09,  qui  est  d’ailleurs  toute  théo- 
rique, fait  comprendre  la  position  qu’oc- 
cupe en  général,  le  pétrole,  dans  les  terrains. 
Il  remplit  des  fissures  obliques,  qui  traver- 
sent les  couches  de  ces  terrains. 

On  voit  dans  cette  figure  les  trois  couches 
distinctes  de  substances  liquides  et  gazeuses 


Fig.  lOO. — FÎAAure  contenant  le  pétrole. 

qui  remplissent  les  fissures  ; à savoir,  du  gaz 
a à la  partie  supérieure  du  terrain.  G,  puis 
de  l’huile  bc  à la  partie  moyenne  II,  enfin 
de  l’eau  d,  qui  occupe  la  partie  inférieure  E, 
par  suite  de  sa  densité.  Il  va  sans  dire  que 
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dos  fissures  peuvent  n'êlre  remplies  <jue  de  j surface  du  sol,  soit  moins  élevé  que  le  réser- 
Tun  quelconque  de  ces  trois  fiuidcs.  ^ voir  général  d huile  qui  alimente  toutes  ces 

Le  plus  souvent  un  grand  nombre  de  ces  j sources.  Mais  dans  les  cas  ordinaires  le  jet 
fissures  communiquent  entres  elles,  à l’aide  ^ liquide  devra  nécessairement  s arrêter  au 
d’une  nappe  inférieure  d’eau,  qui  leur  est  bout  d'un  certain  temps, 
commune.  Comment  expliquer,  sans  cela, 

que  certaines  sources  paraissent  inépuisa-  “ 

blés?  Comment  expliquer  que  l’écoulement 

par  un  puits  vient  subitement  à cesser  ou  à ' CILAPITRE  XXVIII 

s'amoindrir,  quand  on  fore  dans  son  voisi-  . , . 

’ V ^ pur». sors  rocs  L CXTHACTIOS  DU  PCTROl.B. — I.E  SONO.rCB 

nage  un  puits  nouveau?  Comment  compron-  „ u cosdk  kt  le  sondage  au  DEniiits. 

dre  enfin  les  sources  jaillissantes,  s’il  n’exis- 
tait au-dessus  de  la  nappe  d’huile,  un  gaz.  Dans  les  premiers  temps  de  l’exploitation 
comme  l’hydrogène  carboné,  qui,  pressant  la  des  sources  de  pétrole,  on  sc  servit,  pour 
surface  du  liquide,  en  fait  jaillir  le  pétrole  creuser  les  puits,  dans  la  vallée  de  l’Oil- 
par  le  trou  de  forage,  ainsi  que  l’eau  de  Sellz  Creek,  comme  ailleurs,  du  procédé,  très- 
jaillit  du  siphon  par  la  compression  de  l’a-  simple,  du  sondage  d la  corde. 
eide  carbonique  qu’il  renferme?  La  hauteur  La  disposition  de  cet  appareil  du  sondage 
du  jet  est  souvent  de  plusieurs  mètres.  est  représentée  par  la  figure  110.  La  corde  .\B 

Supposons  le  cas  où  une  fissure  ne  serait  porte  une  tige  de  fer,  terminée  par  un  trépan, 
pleine  que  de  gaz.  Si  ce  gaz,  comme  c’est  le  pour  battre  le  roc  ou  désagréger  le  terrain, 
cas  ordinaire,  estenfermé  sous  une  certaine  L’extrémité  supérieure  de  cette  corde  est  atta- 
pression,  il  s’écoulera  dès  que  le  forage  lui  | ebée  à une  pièce  de  Irais  RD, qui  e.st  portée  par 
permettra  de  s’échapper;  puis,  les  gaz  conte-  la  poutre  EF,  et  qui  est  mobile  autour  du 
nus  dans  les  fissures  solidaires  sc  détendant,  pivot  E.  L’une  des  extrémités  de  la  poutre  RD 
il  passera  sur  la  nappe  d’huile,  et  fera  re-  est  chargée  d’un  poids  C,  qui  tend  à relever 
monter  celle-ci  jusque  dans  le  puits  d’cxtrac-  la  corde  et  le  trépan.  .V  l’autre  extrémité  de  la 
tion.  C’est  pour  cela  qu’on  considère  comme  meme  poutre  est  suspendu,  au  moyen  d’une 
de  bon  augure  la  sortie  du  gaz  par  le  trou  du  corde,  un  étrierG,  dans  lci|uel  l'ouvrier  place 
forage.  le  pied.  Agissant  tout  à la  fois  par  le  poids 

Le  cas  le  plus  défavorable  est  celui  dans  du  corps  et  l’impulsion  de  lajamlra,  il  pèse 
lequel  le  sondage  rencontre  la  couche  d’eau  sur  la  poutre  RD  et  enfonce  dans  la  terre 
(au  point,  D,  de  la  ligure  109).  Quelquefois,  l’outil  perforant. 

pourtant,  on  arrive  à l’huile  après  avoir  vu  Les  longueurs  des  deux  bras  de  la  poutre 
jaillir  une  certaine  quantité  d’eau.  horizontale  RD,  sont  variables.  L’ouvrier  la 

Les  sources  jaillissantes  de  pétrole  se  ni.i-  place  au  point  le  plus  convenable  sur  la  poii- 
nifestent  le  plus  souvent  à raison  do  la  tre  verticale,  EF,  pour  que  le  levier  aitlc  plus 
pression  d’un  réservoir  de  gaz  ; mais,  à de  puissance  possible.  Une  corde,  L,  reliée 
moins  de  circonstances  extraordinaires,  il  est  au  poteau  11,  limite  l’étendue  des  mouve- 
difficilc  d’espérer  que  cet  écoulement  sera  de  ments  dans  les  deux  sens, 
longue  durée.  Dans  un  pays  où  la  croûte  de  .A  chaque  coup,  la  grande  corde  AB  sc  dé- 
terrain  est  percée  en  un  grand  nombre  de  tend  plus  ou  moins  brusquement,  selon  que 

lieux,  comme  à l’Oil-Crcck,  on  ne  peut  com-  le  fer  de  l’outil  frappe  net  sur  la  roche,  ou 
prendre  la  continuité  des  jets  d’huile,  qu’a  selon  que  les  matières  désagrégées  encom- 
la  condition  que  le  point  d’émergence,  à la  hreiit  le  fond  du  puits.  On  ruennnatt  à ces  si- 
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gncs,  quand  il  est  nécessaire  de  déblayer  le 
trou.  Pour  exécuter  cette  opération  l'ouvrier 
remonte  l'outil  perforateur,  à l'aide  d'un 
petit  treuil,  puis  il  descend  la  curette. 

Cet  instrument  consiste  en  un  cylindre  de 
tôle,  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à celui 
du  puits,  et  dont  la  paroi  inférieure  est  com- 
posée d'une  soupape  à boulet.  On  attache  ce 
seau  de  tôle  à la  corde  .\D,  à la  place  de 
l’outil  perforateur,  et  la  manœuvre  de  l'é- 
trier fait  choquer  le  seau  contre  les  débris 
qui  remplissent  le  trou.  .A  chaque  coup,  la 
soupape  à houlet  s’ouvrant,  une  certaine 
quantité  de  déblais  pénètre  dans  le  seau, 
et  le  boulet  en  referme  l'ouverture.  Lors- 
>|ue  l'ouvrier  juge  au  poids  du  cylindre  et 
nu  bruit  particulier  du  choc,  que  le  seau  est 
rempli,  il  retire  la  curette  au  moyen  de  la 
corde,  il  la  vide  et  fait  ensuite  redescendre 
l'instrument  d’attaque. 

Ce  procédé  suffit  dans  les  terrains  peu  pro- 
fonds et  peu  compactes,  mais  il  cesse  d’élre 
avantageux  et  économique  au  delà  de  100  mè- 
tres de  profondeur.  En  effet,  trois  ou- 
vriers ne  sont  point  de  trop  au  début  de 


l'upératiuii,  et  il  convient  d'en  ajouter  un 
j à chaque  augmentation  de  30  mètres  de 
profondeur.  Six  ou  sept  ouvriers  seraient 
j donc  nécessaires  quand  le  forage  a atteint 


tageux  de  remplacer  les  ouvriers  par  une 
petite  machine  à vapeur.  On  emploie  môme 
ce  moteur  dès  le  commencement,  quand  on 
juge  que  les  travaux  dépasseront  la  profon- 
deur indiquée. 

Le  forage  à l'aide  de  tiges  de  fer  auxquel- 
les un  imprime  un  mouvement  de  rotation, 
réussit  mieux  quand  il  s’agit  de  percer  des 
roches  dures.  C’est  le  procédé  le  plus  com- 
munément employé  dans  la  vallée  de  l'Oil- 
Creek.  Ce  dernier  appareil  de  sondage  est 
désigné  en  .Amérique  sous  le  nom  de  derrick. 


Le  derrick  est  un  échafaudage  de  poutres 
eu  forme  pyramidale,  qui  ressemble  beau- 


trée  des  mines.  Sa  hauteur  varie  de  6 à 
12  mètres;  sa  base  forme  sur  le  sol  un  cadre 
carré  de  2 mètres  de  côté,  au  centre  duquel 


,\u  haut  du  derrick  est  une  poulie,  sur  la- 
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quelle  passe  la  corde  qui  porte  la  série  des  | 
tiges  de  fer  destinées  à descendre  dans  la 
terre,  et  se  terminant  par  l’outil  perforateur  I 
en  acier  trempé.  A l'autre  bout  de  la  corde  I 
sont  attachés  un  certain  nombre  de  cordeaux.  I 
Chaque  ouvrier  tient  a la  main  un  de  ces  | 
cordeaux,  qui  sert  à soulever  en  l’air  le  tré- 
pan, descendu  au  fond  du  trou.  Quand,  par 
la  force  des  hommes,  1e  pesant  outil  a été 
soulevé  à une  certaine  hauteur,  un  décli- 
quetage le  fait  retombera  l’intérieur  du  trou,  | 
à peu  près  comme  on  le  fuit  pour  enfon-  i 
cer  les  pilotis  dans  les  rivières,  à l’aide  du 
mouton.  I 

L'extrémité  su|)éricure  de  la  tige  est  lile- 
tcc , et  passe  dans  un  écrou  à pas  très-  * 
allongé  ; de  telle  sorte  qu’en  descendant, 
toute  la  lige  de  fer,  qui  porte  à son  extré- 
mité inférieure  le  trépan  perforateur,  prenne  ^ 
un  mouvement  de  rotation  sur  un  axe.  Le  i 
trépan,  qui  est  attaché  au  bout  de  cette  tige 
de  fer,  est  de  forme  circulaire  et  de  même 
diamètre  que  le  puits  ; il  n’est  large  que  ' 
de  8 ou  10  centimètres,  car  il  n’est  pas  ne- 
cessaire que  le  puits  ait  de  plus  grandes  pro- 
portions. Les  dents  de  la  couronne  du  trépan 
sont  taillées  dans  le  sens  du  mouvement  de 
rotation  que  reçoit  l’outil.  I 

.Nous  n’avons  pas  besoin  de  dire  qu’avec  ' 
cet  appareil,  comme  avec  le  précédent,  l’ac-  ^ 
tion  des  hommes  peut  être  remplacée  par  J 
une  machine  à vapeur  employée  à soulever 
le'pesant  outil.  i 

On  voit  deux  derricks  dans  la  ligure  108 
(p.  185)  qui  représente  l’exploitation  d’une 
source  de  pétrole.  L’échafaudage  reste  tou- 
jours en  place  apres  l’opération,  car  on  en  a 
toujours  besoin  pour  nettoyer,  déblayer  le  | 
fond  du  puits,  et  le  dégager  des  obstacles  I 
accidentels  qui  peuvent  y arrêter  le  cours  de 
l'huilel  Près  de  l’un  des  derricks,  on  voit  les  i 
cuves  qui  servent  à recueillir  le  liquide,  à | 
mesure  qu’il  sort  de  terre.  Sur  l’un  des  puits 
placés  au  second  plan  de  la  même  figure,  on 
U représenté  le  jet  de  gaz  et  d’eau,  qui  arrive 


dans  les  premières  périodes  de  l’opération,  et 
qui  annoncela  prochaine  irruption  du  pétrole. 

La  profondeur  du  puits  à creuser  pour 
arriver  à la  nappe  oléifère,  n’est  jamais  con- 
sidérable, et  c’est  là  ce  qui  fait  la  prodigieuse 
facilité  de  ce  genre  de  travail.  Cette  profon- 
deur est  de  30  à 100  mètres. 

Les  couches  traversées  par  l’outil,  varient 
selon  la  n.iture  du  terrain.  Un  exemple  sera 
nécessaire  pour  fixer  les  idées  sous  ce  rap- 
port. Nous  citerons,  à ce  titre,  les  couches  qui 
sont  traversées  par  la  sonde  à Ennis-Killeii 
(Canada).  Le  tableau  suivant  donne  la  hau- 
teur et  la  nature  de  chaque  couche  que  ren- 
contra un  forage  de  80  mètres. 

TKRHKt*. 


Argiles  ordinaires  (Jaunes) 4*. 8.% 

Argiles  bleues 11,70 

Grafier  noir 0,63 

aoi  lies. 

l'alcaire  bleu 4,55 

Talc  (soapsioiie,  pierre  savon).* . . *21,45 

St’hisle  noir 0,35 

Tnlc.. 7,15 

Calcaire  noir.. 1,30 

Talc ü,00 

Calcaire  noir 1 ,65 

Talc 5.25 

Schiste  noir 4,25 

Calcaire  noir 5,25 

Talc Ü.IS 

Grès 4,85 

Total 86, ÜU 


11  est  nécessaire  de  tuher  les  puits,  nu  moins 
dans  les  parties  sujettes  aux  éboulements, 
autant  pour  prévenir  les  obstructions,  quu 
pour  éviter  les  déperditions  du  pétrole,  qui 
en  s'élevant  dans  le  conduit  qui  lui  est  ou- 
vert, s’écoulerait  en  partie  entre  les  couches 
perméables. 

On  a essayé  les  tubages  de  bois,  mais  ils 
rétrécissent  trop  le  diamètre  du  forage,  et  on 
leur  préfère  les  tubes  en  tôle. 

La  colonne  des  tubes  de  tôle  a un  diamè- 
tre un  peu  inférieur  à celui  du  trépan.  On 
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la  fait  glisser  ilnns  le  piiiUs  ; quand  elle  s’ar- 
rête, on  fait  descendre  le  trépan  au  point 
faisant  saillie,  et  on  taille  avec  le  trépan  cette 
partie  du  sol,  pour  donner  passage  au  tuba- 
ge. L’obstacle  une  fois  su)>primé,  la  colonne 
des  tubes  glisse  de  nouveau,  et  l’on  répète 
cette  opération  jusqu'à  ce  que  le  tubage  soit 
arrivé  à la  profondeur  voulue. 

Il  arrive  un  moment  où  la  proportion 
d’eau  qui  accompagne  le  pétrole,  devient  de 
plus  en  plus  prédominante,  et  où  le  puits 
doit  être  abandonné,  par  suite  de  la  rareté  de 
l’huile.  Dans  ce  cas,  on  fait  usage,  avec  le 
plus  grand  succès,  du  torpédo,  inventé  par 
le  colonel  Robert.  C’est  une  espèce  de  pétard, 
que  l’on  fait  éclater  au  fond  du  puits,  et  qui 
ouvre  de  nouvelles  fissures,  ce  qui  détermine 
la  réapparition  du  pétrole. 

Le  torpédo  à\x  colonel  Robert  est  une  espèce 
de  cylindre  de  fer,  divisé  en  compartiments, 
et  que  l'on  charge  avec  de  la  poudre  et  de  la 
nitroglycérine.  Cet  appareil  est  descendu  au 
fond  du  puits,  au  moyen  d’une  corde  ; puis 
on  laisse  tomber  le  long  de  cette  même  corde, 
un  poids,  qui,  venant  écraser  une  capsule 
disposée  à la  partie  supérieure  du  torpédo, 
provoque  l’explosion  du  pétard.  L’emploi 
de  cet  artifice  a beaucoup  augmenté,  surtout 
en  Virginie,  la  production  du  l’huile.  Un  a 
construit  des  torpédo  de  30  mètres  de  hau- 
teur. 

Hâtons-nous  de  dire  que  tous  les  puits 
creusés,  même  dans  les  meilleures  con- 
ditions, ne  réussissent  pas.  On  a calculé 
que  Ll  pour  IfKJ  seulement  des  forages 
arrivent  au  pétrole.  \ combien  d’autres 
déceptions,  l’entrepreneur  n’est-il  pas  en- 
core sujet  ! Il  y a dans  ce  genre  de  tra- 
vaux, des  mécomptes  cruels.  Ou  perce  un 
ptiils,  qui  fournit  de  l’huile  et  s’annonce 
comme  devant  en  donner  avec  ahondance. 
Ou  SC  hâte  donc  de  boucher  le  trou  ; on  ras- 
semble les  cuves  pour  recevoir  le  précieux 
liquide,  ainsi  que  les  barils  pour  l'expédier, 
l'uis,  quand  tout  est  prêl,  et  qu’on  se  met 


en  devoir  de  rceueillir  la  richesse  attendue, 
le  capricieux  liquide  a disparu  ; il  n’en  arrive 
pas  une  seule  goutte. 

Quelques  puits  ne  fournissent  que  8 à 12 
barils  d’huile  par  jour,  et  cela  au  prix  des 
travaux  les  plus  pénibles;  on  est  obligé  de 
puiser  le  liquide,  avec  une  pompe,  à des  pro- 
fondeurs considérables.  C’est  encore  là  un 
pénible  échec. 

Dans  ces  pays  éminemment  libres,  au- 
cune loi  n’a  établi  de  servitude  de  voisinage. 
Il  arrive  donc  bien  des  fois,  que  des  puits 
sont  creusés  sur  deux  propriétés  contiguës, 
à quelques  mètres  à peine  l’un  de  l’autre. 

L’exemple  le  plus  curieux  de  cette  concur- 
rence s’est  présenté  au  puits  de  Tarr-Farm. 
On  avait  creusé  un  puits,  qui,  pendant  plu- 
sieurs semaines,  fournissait  un  jet  d’huile  si 
abondant  qu’il  remplissait  des  milliers  de 
barils  par  jour;  si  bien  que  le  propriétaire 
vendait  à des  prix  fabuleux  les  terrains 
avoisinants.  Quelques  mois  après,  l’un  des 
acheteurs  rencontrait,  au  même  niveau,  et 
à moins  de  50  mètres  de  distance  du  pre- 
mier puits,  une  autre  source  jaillissante,  qui 
lança  en  l’air,  à une  grande  hauteur,  les  ou- 
tils des  ouvriers,  et,  pendant  plusieurs  se- 
maines, inonda  le  sol  d’eau  salée. 

Cette  nouvelle  issue,  ouverte  au  liquide, 
amena  une  diminution  très-notable  dans  le 
rendement  du  premier  puits.  Quand  la  nou- 
velle source  s’arrêtait,  la  première  reprenait 
comme  auparavant  ; et  à l’inverse,  si  l’on 
arrêtait  la  première,  la  seconde  donnait  de 
l’huile  en  abondance.  C’est  ce  qui  arrive 
d’ailleurs  pour  les  puits  artésiens,  dans  nos 
pays.  Lorsqu’un  nouveau  forage  fournissant 
de  l’eau,  est  creusé  à peu  de  distance  d’une 
source  artésienne,  ce  second  puits  diminue 
aussitùt,  dans  des  proportions  notables,  le 
rendement  du  premier.  Le  puits  artésien  de 
Passy,  par  exemple,  a exercé  cette  influence 
d’une  manière  très-sensible,  sur  le  débit  du 
puits  de  Grenelle. 

Les  propriétaires  des  deux  sources  de 
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pétrole  do  Tarr-Farm,  qui  se  nuisaient  ainsi 
réciproquement,  commencèrent  par  se  que- 
reller. Mais  ils  eurent  bientôt  le  bon  esprit 
de  s'entendre  pour  partager  les  produits 
fournis  par  les  deux  sources  rivales. 

Les  puits  donnent,  en  général,  do  40  à tOO 
barils  de  pétrole  par  jour.  A Tidione,  on 
compte  17,000  puits  qui  rendent  chacun 
4S,000  litres  par  jour.  .\  Mena,  dans  l'État 
de  rObio,  un  puits  produit,  dit-on,  100,000 
litres  par  jour.  Enfin,  MM.  Black  et  Matesson 
sont  les  heureux  propriétaires  d'un  puits  qui 
fournit  l'énorme  quantité  de  6,000  hecto- 
litres par  jour.  La  colonne  d'huile  jaillirait 
à une  hauteur  de  10  mètres,  si  l'on  n'avait 
soin  de  la  contenir. 

Quand  les  premières  sources  jaillissantes 
apparurent  dans  la  vallée  de  l'Oil-Creck,  en 
Pensylvanie,  on  ne  savait  comment  s'y  pren- 
dre pour  maîtriser  la  puissance  de  leur  jet, 
et  les  forcer  à passer  dans  les  tubes,  munis  de 
robinets,  qui  les  conduisent  dans  les  cuves. 
Les  pertes  de  pétrole  furent  alors  énormes  ; le 
liquide  SC  répandait  dans  les  champs,  for- 
mant des  lacs  et  des  rivières.  Son  odeur  in- 
supportable et  scs  vapeurs  asphyxiantes,  en- 
fin les  chances  de  l'incendie,  exposaient  les 
ouvriers  aux  plus  grands  dangers.  Beaucoup 
d'entre  eux  en  furent  victimes.  Un  exemple, 
choisi  entre  vingt  autres,  fera  comprendre 
la  gravité  des  accidents  auxquels  étaient  ex- 
posés alors  les  chercheurs  cC huile. 

Le  journal  le  Buffalo,  du  mois  de  mai  1662 
écrivait  ce  qui  suit  : 

■ Pendant  le  forage  d'an  pulls  à Tidione  (Pensyl* 
vanie),  il  se  déclara  subitement  un  courant  d'huile 
Jaugeant  soixanteslix  fûls  a l'heure,  s'élevant  h une 
hauteur  de  lî  métrés  au-dessus  du  sol.  Celte  co- 
lonne était  surmontée  d'un  nuage  de  gax  et  de  ben- 
sine,  ayant  une  hauteur  de  I.S  à Ig  métros.  Tous  les 
feux  du  voisinage  fiirenl  immédiatement  éteints,  ex- 
cepté un  seul  qui  était  éloigné  du  puits  d'environ 
3CO  métrés  ; mais,  malgré  celle  précaution,  le  gaz 
s'enflamma  é ce  foyer, et  dans  un  instant,  toute  t'nlniu- 
sphère  fut  embrasée.  Sitôt  que  ce  gas  s'enflamma, 
il  communiqua  le  feu  au  sommet  du  jet  d'huile  qui, 
dans  sa  chute,  se  répandait  sur  un  diamètre  de  plus 


de  30  métrés  en  une  véritable  gerbe  do  feu.  f.e  sol 
s'enflamma  aussi  é l'instant  et  le  cercle  de  cette  in- 
flammation s'étendait  continuellement,  alimenté 
par  la  chute  de  l'huile  brûlante.  11  s'ensuivit  uno 
scène  d'horreur  indescriptible;  quantité  do  travail- 
leurs furent  lancés  par  l'explosion  0 plus  de  7 mé- 
trés do  distance  : d'autres,  horriblement  brûlés, 
fuyaient  cet  enfer  incandescent,  poussant  des  cris  dn 
terreur  et  d'agonie.  Toute  l'atmosphère  était  en 
flammes.  La  colonne  d'huile,  haute  de  12  mètres, 
représentait  un  pilier  de  flamme  livide,  tandis  que  le 
gaz  en  dessus,  à uno  hauteur  de  plus  de  30  mètres, 
éclatait  avec  fracas  sur  le  ciel  et  paraissait  lé.  ber 
les  nuages.  Pendant  tout  le  temps  que  dura  cette 
alTreuse  conflagration,  lacombustion  et  les  explosions 
furent  d'une  nature  si  terrible  et  si  violente,  qu'elles 
ne  sauraient  se  comparer  qu'àl'onragan  frayant  son 
passage  à travers  la  forêt.  L'intensité  de  la  chaleur 
était  telle  qu'on  ne  pouvait  en  approcher  de  plus 
de  50  mètres.  C.et  embrasement  était  le  plus  ef- 
frayant et  en  même  temps  le  plus  grandiose  spec- 
tacle  pyrotechnique  qui  ait  jamais  été  offert  t 
l'homme.  La  combustion  de  l'huile  n'a  cessé  que 
par  son  épuisement.  » 

L'cipériencu  a appris  à prévenir  ces  ac- 
cidents épouvantables.  Aujourd'hui , dès 
qu'apparaît  le  jet  liquide,  on  enfonce  dans 
l'ouverture  du  puits,  un  sac  rempli  de  graines 
de  lin  ; et  l'on  maintient  ce  sac  en  place  avec 
des  poids,  jusqu'à  ce  que  la  graine,  gonflée 
et  ayant  triplé  de  volume,  bouche  hernié- 
tiqiiement  le  passage  à l'huile  jaillissante. 
Ensuite  on  passe  à travers  le  sac  autant  de 
tubes  qu'on  le  veut.  Ces  tubes,  donnant 
écoulement  à l'huile,  la  dirigent  et  la  répar- 
tissent dans  les  différentes  cuves. 

La  première  source  jaillissante  qui  fut 
mise  à jour  au  Canada,  fut  celle  de  John 
Show.  L'histoire  de  cet  événement  est  d'un 
intérêt  tout  particulier.  Nous  la  rapporte- 
rons d'après  le  Toronto  Globe  du  5 fé- 
vrier 1862,  parce  qu'il  fait  bien  comprendre 
les  étranges  conditions  du  travail  du  cher- 
cheur d'huile  américain  et  les  péripéties  qui 
peuvent  accidenter  son  existence. 

• Dans  un  certain  puits  profoni1,<lit  ce  Jnurnal,prés 
Victoria,  sur  le  lot  18  de  la  seconde  concession  do  la 
ville  d'Lnnis-Killen,  un  certain  John  Shaw  avait  con- 
centré pendant  des  mois  toutes  scs  espérances.  Il 
creusait  pénitflement,  forait  péniblement  et  pompait 
péniblement  et  épuisait  sa  force  musculaire  sur  sa 
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ISchc  laborieuse,  »an*  qu’IÎ  trouvai  signe  d huilc. 
I.cs  puils  de  ses  voisins  débordaient,  et  lui  seul  ne 
participait  pas  au  courant  de  pétrole.  Vers  le  milieu 
du  mois  de  janvier  dernier,  Shaw  était  un  homme 
ruiné,  sans  avenir,  raillé  par  ses  voisins,  les  poches 
vides,  ses  vêlements  en  lambeaux,  et  comme  disent 
nos  voisins  des  KloU-tîiiis,  *(ï'i6roAfH,  ruiné  à tout  ja- 
mais. I.a  rumeur  veut  qu'un  jour  du  mois  de  janvier 
il  s’est  trouvé  dans  l’impossibilité  do  continuer  son 
travail,  vu  que  scs  restants  de  bottes  abandonnaient 
ses  pieds,  et  il  lui  en  falUU  absolument  une  paire 
neuve  pour  pouvoir  patiner  dans  1 eau  et  la  boue, 
thainlif  et  tremblant,  comme  nous  pouvons  le  sup- 
poser, John  Sbaw  se  dirigea  vers  la  boutique  voi- 
sine et  étant  sans  le  «ou,  demanda,  ô dure  néccs- 
rilél  une  poire  de  bottes  à crédit.  11  ne  nous  a pas 
été  donné  de  conslater  si  le  refus  a été  bienveil- 
lant, dicté  par  l'esprit  do  défense  personnelle  que 
bien  des  commençants  doivent  en  certains  cas  adop- 
ter aussi,  ou  si,  au  contraire,  il  laissait  percer  le  dé- 
dain du  négociant  opulent  vis-sl-vis  de  son  humble 
voisin,  toujours  est  il  que  les  bottes  furer.trefusées  A 
John  Shaw,  qui  dut  retourner  A son  puils,  l’esprit  plus 
contristé  que  quand  il  le  quitta,  protestant  qu’il 
abandonnerait  son  travail  ce  jour  même,  si  ses  ef- 
forts n’étaient  pas  couronnés  de  succès,  et  qu'il  dé- 
crolterail  la  bouc  d'KnDis-Killen  de  scs  vieilles  bottes 
cl  sorientcrail  vers  des  parage»  plu»  propices  à sa 
destinée.  Morne  et  abattu,  il  reprend  son  outil  per- 
forateur et  le  frappe  dans  le  roc,  quand  tout  A coup 
un  son  liquide  arriva  jusqu'à  scs  oreilles,  bouillon- 
nant et  sifflant  à la  sortie  de  sa  prison  séculaire  j 
et  le  courant,  loin  de  diminuer,  augmente  en  vo- 
lume il  chaque  minute  ; il  remplit  le  tuyau,  il  com- 
ble le  puits,  et  encore  il  ne  cesse  de  monter.  Cinq 
minutes,  dix  minutes,  en  quinac  minutes  H a at- 
teint le  sommet  du  puils,  il  déborde,  il  remplit  une 
bfiche  qu’il  finit  par  déborder  aussi,  et  tous  les  ef- 
forts pour  contrôler  l'inlensilé  de  ce  courant  sont 
vains:  et  surmontant  toute  résistance,  il  se  jctlo 
comme  une  rivière  abondante  dans  le  Itisck-Creek, 
où  il  esl  entraîné  par  les  eaux  vers  le  Saint-Clair  et 
les  lacs.  Il  serait  impossible  de  décrire  en  ce  mo- 
ment l’émotion  qu’éprouvait  John  Shavv;  les  specla- 
leurs  n’ont  jfos  constaté  si,  à cette  vue,  il  a versé  des 
larmes  ou  s'il  a élevé  son  cliapoau  cl  poussé  des 
hoiirrahsl  On  aurait  excusé  toute  démonstration 
extravagante  dans  un  pareil  moment.  Nous  sommes 
d’avis  que,  comme  un  philosophe  yankee,  il  a dû 
5«  mettre  en  besogne  pour  récolter  l’huile.  Mais  le 
bruit  du  puits  jaillissant  sc  répandit  comme  l’écluir, 
cl  le  ■ territoire  de  John  Shaw  » devint  bientôt  un 
ccMitrc  d attraction.  Le  matin  de  cet  heureux  jour, 
il  s’appelait  encore  le  vieux  Shavv,  mai»  après  il 
était  salué  partout  tnonsirur  Shavv.  Il  recevait  des 
avalanche»  de  felîdtaiinns,ct  pendant  o^l  se  tenait 
devant  son  puits  tout  couvert  d'iniili^Lde  boue, 
arrive  le  marchand  qui  lui  avait  refusé- ws  bottes. 


l/homme  de  commerce  sut  apprécier  la  uluatinn.  il 
s'inclina  devant  ce  soleil  levant,  cl  embrassant  pres- 
quece  luminaire  fangeux,  il  dit:  *•  Mon  cher  monsieur 
Sliavv,  n'y  aurait-il  pas  quelque  chose  dans  mon  ma- 
gaain  dont  vous  avez  besoin?  Je  vous  prie,  ne  vous 
gênez  pas  pour  le  diro!  » Quel  heureux  moment 
pour  Sbaw  l Nous  ive  répéterons  pas  sa  réponse,  car 
elle  était  par  trop  énergique  pourque  nous  puissions 
la  reproduire.  Le  puits  jaillissait  déJA  à une  vitesse 
qu’il  eût  été  impossible  de  conslater  avec  précision, 
il  produisait  deux  fûts  de  chacun  ISO  litres  en  une 
minute  et  demie,  lequel,  à raison  de  1 fr.  4Ô  c.  l’hcc- 
lolilre  (le  cours  le  plus  bas',  produirait  3 fr.  36  c. 
par  minute,  :20l  fr.  60  c.  par  heure,  4,838  fr.  40  c. 
par  vingt- quatre  heures,  cl  l,üOO,(K)0  fr.  fO  c.  par 
an,  abandon  fait  des  fractions  et  sans  compter  les 
dimanches.  Ni  les  auteurs  illustres  quoique  incon- 
nu» de»  MilU  et  une  nuits,  ni  mêrne  Alexandre  Du- 
mas, n’ont  pu  enfanter  dans  leur  imagination,  une 
transformation  aussi  subite  que  celle  de  John  Sbaw, 
le  malin  un  mendiant  et  le  soir  on  état  de  satisfaire 
tous  les  besoins  qu’on  peut  se  procurer  à prix  d’ar- 
gent. H 

L'hisloire  finil  d*une  manière  lugubre.  Un 
autre  journal  t/te  OihTrade-Review  ^dans  le 
nmnértj  du  4 avril  1863,  date  bien  rap- 
prochée de  la  première)  racontait  comment 
John  Shaw  trouva  la  mort  da»^  ce  même 
puits  qui  avait  fuit  sa  fortune. 

Un  tuyau  du  tubage  de  fonte  s'ôtait 
rompu.  Pour  réparer  raccidenl  John  Shaw 
se  fil  descendre,  au  moyen  d’une  chaîne  de 
fer,  jusqu’à  la  profondeur  de  4",60.  11  se 
retenait  d'une  main  à la  chaîne,  et  avait  le 
pied  passe  dans  un  étrier  de  fer.  Il  attei- 
gnit ainsi  la  surface  de  l'huile.  La  cause  de 
l’accident  reconnue,  Shaw  ordonna  qu'on  le 
remontât.  Mais  aussitôt,  il  parut  suffoqué’; 
ses  mouvements  étaientprécipités  ci  anxieux  : 
il  était  évidemment  menacé  d'asphyxie.  î^il 
quelques  efforts,  puis  sa  main  abandonna  la 
chaîne.  11  tomba  à la  renverse,  et  disparut 
dans  le  pétrole,  trouvant  ainsi  la  mort  dans 
la  source  même  de  ses  subites  richesses. 
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Flg>  1 1 1.  — Fût  RMéullii|uo  pour  le  tr»iup«in 
du  pélrule. 


CIIAPITRK  XXIX 

•jufir.  d’ixpixiitation  wea  soiinuics  i»k  hétrolk.  — 

THANt«KJIIT  BT  BttF.r, 

Daas  les  premiers  temps  de  l'exploitulion 
des  giscniciils  oléifères,  le  pétrole  viilait  sur 
les  lieux  15  centimes  le  litre.  Le  gnnul  nom* 
bre  d'exploitatious  nouvelles  a fait  baisser  ce 
prix  jus(|u’à  5 centimes.  Cependant  on  trouve 
encore  de  beaux  bénéliccs  à recueillir  40  ou 
.50,000  litres  par  jour,  de  pétrole,  valant 
5 centimes  au  pied  du  gisement. 

.Aussi,  certaines  terres  qui,  en  1859,  va- 
laient à peine  125  francs  l’acre,  ont-elles  ac- 
quis aujourd'hui  une  valeur  du  75,000  et  de 
100,000  francs.  Les  chercheurs  d'huile  qui 
ne  sont  pus  assez  riches  pour  acheter  un  lopin 
d’une  terre  aussi  précieuse,  font  avec  le  pro- 
priétaire, un  bail  du  99  ans,  et  lui  cèdent  lu 
tiers  des  produits  de  la  source. 

Des  compagnies  se  sont  formées,  pour  pra- 
ti(|ucr  des  sondages  à forfait  ; mais  elles  font 
payer  leurs  services  assez  cher  : 30  francs 

T.  IV. 


Fig.  1)2.  — Cuu)).  du  fût  0ldull)[|Uf  puur  le  traniport 
du  pétrole* 

|iarmètru  courant,  de  I à 30  mètres, 45  francs 
de  .30  à 60  mètres,  et  60  francs  pour  chaque 
ini'lre,  à des  profondeurs  plus  considérables. 

Les  entrepreneurs  français  qui  creusent 
des  puits  artésiens  dans  les  bassins  du  nord 
de  r.Amérique,  ne  demandent  que  10  francs 
par  mètre  courant  jusqu’aux  profondeurs  de 
150  mètres.  Leurs  puits  ont  une  seclion  dou- 
ble des  puits  américains,  bien  i|ue  les  ter- 
rains à traverser  soient  à peu  pri  s identiques. 

Mais  ce  qui  augmente  le  prix  du  pétrole, 
c’est  le  transport.  Les  roules  (|iii  conduisent 
des  puits  d'extraction  aux  ports  les  plus  voi- 
sins, ou  aux  chemins  de  fer,  ayant  été  impro- 
visées, sont  toujours  dans  un  état  d’entretien 
déplorable.  Hn  outre,  lus  armateurs  exigent 
un  prix  trois  fois  plus  élevé  pour  le  fret  du 
pétrole,  que  pour  les  marchaudisus  ordinai- 
res. Lu  elTet,  un  navire  qui  a servi  à trans- 
porter cette  huile  nauséabonde,  est  impro- 
pre à tout  autre  service,  et  il  doit  retourner 
vide  en  Amérique. 

La  plus  grande  partie  du  pétrole  est  encore 
transportée  dans  des  barils  de  bois.  Ce  n’est 
que  depuis  fort  peu  de  temps  qu'on  l’expé- 

aut 
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die  dans  des  vases  de  métal.  Le  transport  du 
pétrole  dans  des  vases  de  bois,  qui  se  fait 
encore  trop  souvent  aujourd’hui,  expose  a 
toutes  sortes  d’inconvénients  et  de  dangers. 
Cette  huile  possède  une  telle  fluidité  qu’elle  ! 
traverse  les  bois  les  plus  serrés.  Il  se  produit 
ainsi  un  coulage  énorme;  pendant  les  cha- 
leurs, cette  déperdition  peut  aller  jusqu’au 
tiers  de  la  substance.  On  comprend  tous  les 
dangers  que  court  un  navire,  dont  la  cale  est 
remplie  de  vapeurs  inflammables.  Une  lu- 
mière, une  allumette  jetée  inconsidérément 
j)ar  une  écoutille,  peuvent  déterminer  une 
explosion  et  l’incendie. 

.Ajoutons  que  les  barils  qui  ont  contenu 
l’huile  de  pétrole,  ne  peuvent  plus  servir  à 
aucun  usage,  pas  même  au  transport  des  pé- 
troles raffinés,  qu'ils  laisseraient  répandre,  , 
et  qu’ils  souilleraient  de  leur  mauvaise  | 
odeur.  Ces  fûts  ne  sont  bons  qu’à  brûler.  | 
Leur  forme  ne  permet  pas,  d’ailleurs,  d’uli-  , 
User  convenablement  l'espace  de  la  cale  du 
navire,  ni  de  les  placer  avantageusement 
dans  les  wagons  des  chemins  de  fer. 

Ou  a construit,  pour  le  transport  du  pé- 
trole, des  caisses  de  tôle,  de  forme  rectangu- 
laire, qui,  fermant  hermétiquement,  ne  lais- 
sent dégager  aucune  odeur.  On  a proposé 
d’établir  des  wagons-citernes,  parfaitement 
étanches.  On  a même  construit  des  navires  j 
doublés  intérieurement  de  métal,  et  parta-  j 
gés  eu  plusieurs  cavités,  indépendantes  les  ! 
unes  des  autres.  Tels  sont  les  Iran  tant  s/iips,  : 
qui  fonctionnent  depuis  quelque  temps  et  ' 
rapportent  de  beaux  bénéfices  aux  arma- 
teurs. 

Les  ligures  lit  et  112  donnent  l’élévation  | 
et  la  coupe  du  tambour  métallique  inventé 
par  .M.  David  Cope , de  Liverpool,  pour  le 
transport  du  pétrole  et  des  produits  simi- 
laires. L’usage  de  ce  genre  de  récipient  tend 
à se  multiplier  de  jour  en  jour.  Ce  baril 
métallique  s’ouvre  par  une  bomle  vissée  au  I 
lond  supérieur,  l’ar  un  agencement  ingé- 
nieux, les  angles  qui,  plus  que  les  autres. 


parties  craignent  les  chocs,  sont  protégés  par 
une  qu,adruple  épaisseur  de  métal. 

Il  est  une  remarque  importante  à faire  ici. 
Il  résulte  des  expériences,  publiées  en  18G9, 
par  M.  Sainte-Claire  Deville,  que  les  huiles 
de  pétrole  se  dilatent  extr.aonlinaircmcnt  par 
la  chaleur.  Le  coefficient  de  dilatation  de 
cette  huile  minérale  est  trois  à quatre  fois  plus 
fort  que  celui  de  la  plupart  des  liquides. 
Il  résulte  de  là  qu’il  c.st  essentiel  de  ne  pas 
remplir  entièrement  les  barils  métalliques 
destinés  au  transport  de  ce  pétrole.  En  effet, 
si  le  liquide  occupait  toute  la  capacité  du 
vase,  il  arriverait  nécessairement,  pendant 
les  journées  chaudes,  ou  pendant  que  le  na- 
vire traverserait  les  régions  équatoriales,  à 
température  toujours  élevée,  que  la  dilata- 
tion excessive  du  liquide  ferait  éclater  les 
fûts,  au  grand  danger  du  navire  ou  des  m.i 
gasins. 

(Juel  est  le  prix  des  huiles  de  pétrole?  Ce 
prix  est  sujet  à de  grandes  variations  sur  les 
marchés  européens.  .A  Liverpool  et  au  Havre, 
les  huiles  valent  environ  40  francs  les  100  ki- 
logrammes. Elles  coûtent  un  peu  plus  cher  à 
.Marseille,  vu  la  grande  longueur  du  trajet  ; 
la  différence  est  à peu  près  de  5 francs  par 
100  kilogrammes. 

Le  pétrole  rectifié  se  paye  à l’intérieur  de 
Paris,  60  à centimes  le  litre. 


CHAPITRE  XXX 

PHOCÉDÉS  VF.  PumPICATlOS  DES  BCIEES  BDCTES  DE  PÉTHOLE. 

.Avant  qu’on  les  livre  à la  consommation, 
les  huiles  brutes  de  pétrole  doivent  né- 
cessairement être  purifiées,  c’est-à-dire  sépa- 
rées en  plusieurs  produits.  De  nombreuses 
raffineries  du  pétrole  ont  été  montées  dans  ce 
but,  en  .Amérique  et  dans  toute  l’Europe. 

Le  pétrole,  tel  qu’il  sort  de  la  source,  est 
loin  d’étre  un  corps  bomogène.  C'est  la  réu- 
nion, ou  plutôt  une  dissolution  réciproque. 


Digitized  by  Google 


L’ART  DE  L’ÉCLAIRAGE. 


de  iilusieurs  corps,  analogues  par  ItMir  na- 
ture, tous  combustibles,  mais  différant  les 
uns  des  autres  par  leur  état  physique  et  leurs  : 
qualités  éclairantes.  | 

Le  pétrole  brut  est  d’une  couleur  brune-  i 
verdâtre,  quelquefois  tout  à fait  noire,  cou-  | 
leur  duc  à l’asphalte  et  à des  particules  de  . 
charbon  qu’il  tient  en  suspension.  Souvent 
aussi,  il  retient  une  faible  partie  de  l’eau 
avec  laquelle  il  était  mêle  dans  son  gisement 
au  sein  de  la  terre.  i 

Cette  eau  une  fuis  mise  à part,  le  pétrole 
est  composé  d’un  nombre  considérable  de 
carbures  d'bydrogènc,  produits  d’autant  plus  ; 
légersquc  les  chiffres  représentant  le  nombre  I 
d’équivalents  de  carbone  et  d'hydrogène  corn-  I 
binés,  sont  plus  faibles,  et  au  contraire,  ; 
d’autant  plus  lourds,  plus  solides,  plus  difli-  I 
elles  à volatiliser,  que  les  chiffres  de  cos  équi-  | 
valcnts  de  carbone  et  d’hydrogène  sont  plus 
élevés.  ; 

Si  Ton  place  dans  un  alambic  ordinaire,  ’ 
une  certaine  quantité  d'huile  brute  de  pé-  ^ 
trole,  et  que  Ton  chauffe  lentement  et  pro-  ! 
gressivement  le  liquide,  de  manière  à recueil-  | 
lir  les  différents  corps  par  ordre  de  volatilité,  i 
voici  les  substances  qui  passeront  successive-  | 
ment  à la  distillation.  | 

En  premier  lieu,  on  verra  s’échapper  des  ' 
bulles  de  gaz  hydrogène  protocarboné  et  bi-  | 
carboné.  Ces  gaz,  identiques  à ceux  qui  ser-  ^ 
vent  à l’éclairage,  étaient  retenus  par  simple  ^ 
dis-solution  dans  le  liquide , comme  l’air  est  ' 
dissous  dans  l'eau  potable.  - 

Ensuite  on  recueillera  dans  le  récipient  de  ' 
l’alambic,  de  l’eau,  mêlée  d’essences  à odeur 
cinpyreumatique.  | 

Puis  viendra  une  huile  légère,  de  couleur 
ambrée  ; c'est  Vhuüe  de  naphte,  liquide  qui, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  n'avait  guère  i 
servi  qu’à  conserver  à l’abri  de  l’air,  dans  les  | 
laboratoires  de  chimie,  les  échantillons  de 
pota.ssium  et  de  sodium,  mais  qui  a reçu  de 
nos  jours,  des  applications  importantes.  Celle 
huile,  en  effet,  peut  dissoudre  le  caoutchouc. 


t'JÜ 

les  gommes,  les  résines,  et  remplacer  dans 
l’industrie  le  sulfure  de  carbone,  toiijoui'S 
nuisible  à la  santé  des  ouvriers. 

.Après  le  naphte  viendra  la  benzine,  li- 
quide précieux,  qui  dissout  les  corps  gras,  et 
sert  dans  l'économie  domestique  à nettoyer 
et  à détacher  les  vêtements. 

.Après  la  benzine,  on  recueille  Yhuile 
éclairante  de  pétrole,  c’est-à-dire  le  liquide 
particulièrement  apte  à servir  à l'éclairage. 
Il  passe  ensuite  à la  distillation,  l'huile 
lourde  et  onctueuse,  qui  est  impropre  à l'é- 
clairage, mais  excellente  pour  le  graissage 
des  machines  cl  pour  le  chauffage  des  chau- 
dières à vapeur. 

Enfin  viendront  la  naphtaline  et  la  paraf- 
fine, substances  solides  à la  température  or- 
dinaire, blanches,  brillantes,  translucides, 
et  dont  on  fait,  on  .Amérique  et  en  Angleterre, 
les  bougies  diaphanes  dont  nous  avons  |>arlé 
dans  le  chapitre  de  l'éclairage  par  les  corps 
gras  solides. 

Il  restera  dans  la  cornue,  du  goudron  et  du 
charbon,  qui,  l’un  et  l’autre,  peuvent  ser- 
vir au  chauffage,  quand  on  lésa  agglomérés 
avec  la  poussière  de  charbon,  produit  à peu 
près  sans  valeur  jusqu’ici. 

Dans  la  pratique  des  raffineries  d huile  du 
pétrole,  on  ne  conduit  pas  la  distillation  avec 
autant  de  soins.  Dans  une  première  opé- 
ration, on  sépare  le  pétrole  en  trois  produits  : 
t’  les  essences  légères,  qui  communique- 
raient à l'huile  une  trop  vive  inllamniabilité, 
2"  l’huile  particulièrement  propre  à l'éclai- 
rage, 3’ les  huiles  lourdes.  Dans  une  seconde 
0|)ération,  on  distille  de  nouveau  les  huiles 
lourdes,  pour  en  retirer  l’hiiile  à graisser  et 
la  parailine. 

La  figure  113  représente  l’appareil  distil- 
latoirc  employé  dans  l'iisiiie  de  .M.  Deutsch 
à Paris.  La  cap.icité  du  la  chaudière,  qui  est 
en  fonte,  varie  entre  lOÜO  et  8000  litres.  Sa 
forme  générale  est  un  cylimlru  terminé  en 
hauteten  haspardeuxcalottesspbériques.  La 
calotte  supérieure  porte  un  tulie  conique,  A, 
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i'ig.  113.  — Appareil  pour  la  dituillation  du  pétrole. 


muni  d'un  entonnoir  et  d'un  robinet,  pour 
l’introduction  du  pétrole  brut  ; elle  est  per- 
cée d’un  trou  d'homme,  permettant  les  net- 
toyages. Du  sommet  de  ce  cône  part  un  tube, 
L,  qui  conduit  les  vapeurs  dans  les  appareils 
àcondensation.  En  sorlant  des  chaudières  par 
les  tubes  L,  tes  vapeurs  traversent  un  tube 
enveloppé  par  un  manchon  mélatliqne,  II, 
parcouru  lui-même  dans  son  intérieur,  par 
un  courant  d’eau,  destiné  à refroidir  les 
vapeurs. 

En  sortant  du  manchou,  les  vapeurs  dé- 
bouchent dans  de  vastes  cuves,  B,  dans  les- 
quelles eircule  constamment  de  l'eau  froide, 
et  qui  renferment  un  serpentin,  où  se  liqué- 
lient  les  vapeurs  arrivant  de  la  chaudière.  Le 
liquide cnndensé  se  rend  parle  tube,  E,  dans 
le  récipient,  C;  on  le  recueille  dans  des  bu- 
rettes, D,  placées  au-dessous  de  chaque  réci- 
pient. E,  E,  sont  les  tubes  destinés  à laisser 


échapperdes  gaz  qui  pourraient  faire  éclater 
les  appareils.  G,  est  un  manchon  où  se  réunis- 
sent tous  ces  gaz,  pour  s’échapper  au  dehors. 

Une  fois  l'huile  éclairante  séparée  desautres 
produits,  on  la  fait  passer  dans  des  cuves,  où 
on  l'agite  successivement  avec  de  l'acide  sul- 
furique et  une  dissolution  de  carbonate 
de  soude , afin  de  la  débarrasser  des  ma- 
tières colorantes  et  de  lui  ôter  les  odeurs 
étrangères.  Cette  opération  se  nomme  le  la- 
vage. 

La  figure  ill  montre  l’appareil  laveur.  Ce 
sont  deux  cuves,  C,  D,  dont  l’une  renferme 
l'acide  sulfurique  et  l'autre  la  liqueur  alca- 
line. Leur  forme  est  rectangulaire  , leur 
fond  cylindrique.  Elles  sont  superposées  de 
manière  que  le  pétrole  qui  a subi  l'action  de 
l'acide  dans  lacuve  C,  soit  versé  directement, 
à l’aide  d’un  robinet  II,  dans  la  cuve  à al- 
cali, D. 
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Le  pélnile  liriit  s'introduit  par  le  tuitu  A 
dans  la  chaudière  C.  Dans  chacune  des  deux 
chaudières  un  arbre  horizontal,  armé  de  pa- 
lettes, mélange  intimement  l’huile  et  le  réac- 
tif. Le  carbonate  de  soude  est  amené  dans  la 
seconde  cuve  par  le  robinet  I.  L'n  robinet,  G, 
fait  ccoulcr  l'huile  épurée  dans  des  barils. 

Après  ces  deux  traitements,  il  ne  reste  plus 
qu’à  laver  l'huile  à grande  eau,  et  à l’enfer- 
mer dans  des  vases  métalliques  pour  la  vente. 

Les  pétroles  de  diverses  provenances,  dilTc- 


Hg.  IM.  — Appireil  pour  lavor  p^^trolo  h l'acide 
ot  & ralrali. 


rent  les  uns  des  autres  par  les  proportions 
de  carbures  d'hydrogène  qu'ils  renferment. 
L'huile  de  pétrole  de  Rangoun  est  la  plus 
riche  en  parafnne  ; celle  du  Canada  est  In 
plus  riche  en  essences.  De  chacune  de  ces 
huiles  brutes  on  retire  une  quantité  d'huile 
.à  éclairer,  qui  varie  entre  30  et  90  pour  100: 
c’est  la  partie  la  plus  importante  de  ce  liquide 
naturel. 

Quelle  est  In  composition  exacte  des 
huiles  de  pétrole  destinées  à l'éclairage  ? 
D’aprèsM.  E.  Kopp,on  pourrait  les  diviser  en 
deux  catégories.  Le  premier  groupe  com- 
prend les  iiap/iles,  ou  naphtes  bitumineux, 


dont  le  type  est  l'huile  de  pétrole  du  com- 
merce. Cette  variété  est  peu  riche  en  ben- 
I zine  et  en  parafllne,  et  le  point  d'ébullitioii 
des  hydrocarbures  (pi’elle  contient,  est  assez 
élevé.  Ces  hydrocarbures  (la  pétroline,  le 
' naphte,  le  naphtène,  le  naphtole,  etc.)  ren- 
I ferment  de  8li  à 88  parties  de  carimne  sur  12 
à li  d'hydrogène.  Telles  sont  les  huiles  de 
pétrole  de  la  mer  Caspienne,  de  Perse,  de 
Turquie,  de  Chine  ; celles  d’.-Vmiano(Parme), 

; do  la  Calabre,  de  la  Sicile,  de  l'Orlte  (en 
j Suisse),  de  France,  de  Suède,  de  Hongrie, 

' de  Bavière  ; les  bitumes  de  la  mer  .Morte,  en 
I Palestine  ; enfin  les  huiles  de  certaines  sour- 
ces du  Canada. 

Le  second  groupe  comprend  les  huiles  mi- 
néraUs  contenant  delà  paraffine.  Elles  sont 
généralement  onctueuses  au  toucher,  ren- 
ferment beaucoup  de  paraffine  et  des  hydro- 
carbures à point  d'ébullition  peu  élevé  et  iso- 
mères du  gaz  oléfiant.  On  peut  considérer 
comme  le  type  de  cette  série,  l'huile  miné- 
rale do  Rangoun  ; il  faut  y ranger  aussi  la 
plupart  des  huiles  américaines. 

M.M.  Pelouze  et  Cahours  ont  étudié  chi- 
miquement les  pétroles  d’.\mérique,  et  ils 
ont  constaté  dans  ces  produits,  l'exislence  d’un 
composé  de  carbone  et  d’hydrogène,  d’une 
odeur  éthérée,  qui  bout  à 68  degrés,  et  qu’ils 
ont  appelé  hydrure  de  caproylène.  L'alcool 
caproylique  dérivé  de  cet  hydrocarbure, 
comble  une  lacune  dans  l'échelle  des  sub- 
stances organiques  que  l’on  comprend  sous 
le  nom  d’alcools. 

Les  huiles  américaines  se  séparent,  par  des 
distillations  répétées,  en  un  liquide  léger  et 
I volatil,  comme  la  benzine,  et  une  huile  vola- 
tile plus  lourde;  c’est  cette  dernière  qui  sert 
à l’éclairage.  D’après  M.  .Movvbray,  l'huile 
brute  contient  55  pour  100  d'huile  éclairante 
de  la  densité  de  0,77  à 0,82;  27  pour  tOO 
d'essences  plus  légères,  et  12  pour  100  d'hui- 
les plus  lourdes,  chargées  de  parafllne.  Le 
reste  est  formé  d'impuretés. 

.\insi  l'huile  de  pétrole  destinée  à l’éclai- 
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rage,  résulte  du  mélange  d’un  assez  grand 
nombre  de  carbures  d’hydrogène  différents. 
Les  fabricants,  en  distillant  le  pétrole,  s’effor- 
cent, autant  que  possible,  d’empiéter  sur  les 
dcuï  produits  extrêmes,  qui  consistent  dans 
les  essences  légères  et  les  lourdes,  parce  que 
la  portion  moyenne,  c’est-à-dire  rbuile  à 
éclairer,  trouve  un  débit  plus  facile  cl  se  vend 
>in  prix  plus  élevé. 

L’huile  à éclairer  doit  satisfaire  à certaines 
conditions.  Elle  doit  brûler  facilement,  en 
totalité  et  sans  fumée.  Elle  ne  doit  posséder 
qu’une  odeur  légère,  et  surtout,  elle  ne  doit 
présenter  aucun  danger  d’explosion  entre 
les  mains  du  consommateur.  Les  portions 
de  l’huile  brute  qui  distillent  entre  les  tempé- 
ratures de  120  et  de  220  degrés,  possèdent 
seules  celle  propriété. 

Les  huiles  lourdes  donnent  une  flamme 
fuligineuse.  Les  essences  légères  sont  peu 
éclairantes,  mais  c’est  là  leur  moindre  dé- 
faut. A la  température  ordinaire,  elles  se  ré- 
pandent en  vapeurs,  qui  sont  d’une  odeur 
insupportable,  et  qui,  arrivant  au  contact 
d’une  flamme  quelconque,  prennent  feu,  font 
éclater  le  récipient  et  la  lampe  qui  contient 
l’essence.  Le  liquide  embrasé,  lancé  par  l’ex- 
plosion, met  le  feu  à tout  ce  qu’il  rencontre. 

L’huile  à éclairer,  privée  de  ces  dange- 
reuses essences,  doit  avoir  une  densité  com- 
prise entre  les  limites  de  0,800  et  0,820  ; en 
d’autres  termes,  un  litre  de  bon  pétrole  à 
brûler  ne  doit  pas  peser  moins  de  800 
grammes,  ni  plus  de  820  grammes.  Il  est  fa- 
cile aux  consommateurs  de  faire  l’épreuve 
de  l’huile  qu’ils  achètent,  soit  au  moyen  de 
la  pesée  du  litre,  soit  à l’aide  d’un  densi- 
mètre.  Sur  la  tige  de  cet  instrument,  au 
point  d’affleurement,  se  trouve  indiquée  la 
densité  du  liquide. 

Nous  devons  dire  paurUmt  que  ce  moyen 
de  vérificalion  n’est  pas  toujours  certain.  Il 
est  arrivé  , en  effet , que  des  fahricanis 
peu  scrupuleux,  se  trouvant  posséder  des 
huiles  à densité  trop  forte,  les  mélangent 


I 


d’essences  légères,  pour  obtenir  la  densité 
voulue,  cl  trouver  le  débit  de  leur  marchan- 
dise. Ainsi  altérée,  l’hnile  de  pétrole  réu- 
nirait à la  fois  les  défauts  des  huiles  lourdes 
et  les  dangers  des  essences. 

M.  Salleron,  se  basant  sur  ce  principe, 
i|uc  le  degré  d’inflammabilité  d’une  huile 
est  proportionnel  à la  quantité  de  vapeurs 
qu’elle  émet  à la  température  ordinaire,  a 
inventé  un  petit  appareil  pour  l’essai  des 
huiles  de  pétrole,  dans  lequel  on  mesure  la 
tension  des  vapeurs  de  l’huile  à examiner. 

Il  résulte  de  nombreuses  expériences  faites 
par  M.  Salleron,  que  la  limite  maximum  de 
tension  permettant  d’utiliser  une  huile  pour 
l’éclairage,  est  celle  qui  répond  à une  pres- 
sion de  04  millimètres,  produite  à la  b-m- 
pératurc  de  15  degrés. 

L’instrument  construit  par  M.  Salleron 
pour  mesurer  la  tension  des  vapeurs  de  l’huile 
de  pétrole,  estd’un  maniement  assez  difficile, 
et  n’est  pas  entré  dans  la  pratique.  Les  chi- 
mistes et  les  physiciens  n’ont  besoin,  d’ail- 
leurs, d'aucun  instrument  particulier  pour 
reconnaître  la  valeur  d'une  huile  de  pétrole 
pour  l’éclairage.  Il  Icursuffit,  et  c’est  le  moyen 
que  nous  recommandons  comme  le  seul  digne 
de  confiance,  de  placer  1e  liquide  à examiner 
dans  une  cornue  tiibulée,  qui  puisse  recevoir 
la  lige  de  verre  d’un  thermomètre,  et  de  por- 
ter 1e  liquide  à l’ébullition,  pour  reconnaître 
le  degré  de  la  température  de  cette  ébullition. 
Le  pétrole,  pourétre  employé  avec  confiance, 
doit  bouillir  entre  150  cl  200". 

lin  moyen  d'épreuve  qui  a l’avantage  d’étre 
à la  disposition  de  tout  le  inonde,  consiste  à re- 
connaitre  si  le  pétrole  est,  ou  non,  inflamma- 
ble spontanément.  On  verse  dans  une  sou- 
coupe un  peu  de  pétrole,  et  on  en  approche 
une  allumclte-bougic  enflammée,  ou  une  al- 
lumette de  bois.  Si  le  pétrole  prend  feu,  il 
faut  le  rejeter;  s’il  ne  brûle  pas  au  contact  de 
ralliimeltc-boiigie,  bien  que  la  partie  enflam- 
mée de  celte  allumette  soit  très-voisine  de  la 
surfacedu  liquide, on  peiilconsacreravcccon- 
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fiance  celte  huile  à rêclairagc.  Les  essences  ’ 
légères,  placées  dans  ces  conditions,  s'cnflain- 
inentcoiniiiu  do  l'alcool  ; les  essences  lourdes  | 
ne  s’enflaininent  jamais.  Le  pétrole  destiné  à J 
l’éclairage  ne  doit  s’enllainmer  dans  la  même  j 
expérience,  (|iie  lorsqu'on  l'achaudé  quel-  j 
que  temps,  soit  en  l'approchant  du  feu,  soit  j 
parle  voisinage,  longtemps  continué,  d’une 
allumette  en  ignilion.  Dans  les  ateliers  amé-  , 
l'icains  on  prescrit  de  rejeter  toute  huile  j 
qui  s'enllamme  par  l'approche  d'une  allu- 
inctlc,  quand  elle  est  chaulléc  à ii"  centi- 
grades. 

Voilà  des  indications  pratiques  hoiiiies  à 
relciiir. 

On  s’est  livré  à de  nombreuses  expériences 
comparatives  sur  le  pouvoir  éclairant  et  sur 
le  prix  de  revient  de  l’éclairage  au  pétrole. 
Les  professeurs  Iluoth  et  Garret,  à Philadel- 
phie, ont  trouvé  que  10  litres  d’huile  natu- 
relle produisent,  en  moyenne,  autant  de  lu- 
niicro  que  2i  mètres  cubes  de  gaz,  ou  bien, 
autant  que  4ü  litres  de  gazogène  (mélange 
d’essence  de  térébenthine  et  d'alcool). 

La  comparaison  avec  les  bougies  de  paraf-  | 
fine  et  de  blanc  de  baleine,  a donné  des  ré-  I 
sultats  tout  aussi  favorables,  ün  a déduit  ^ 
d’expériences  comparatives,  que  le  même 
pouvoir  éclairant  est  obtenu,  si  l’un  brûle 
pour  1 04  francs  du  bougies  de  spermaceti, 
Oi  francs  de  bougies  d'adamantine,  GO  francs  | 
de  bougies  de  paraffine,  11  irancs  de  gaz  et 
b francs  .î5  centimes  de  pétrole. 

Taisons  remarquer  que  ces  résultats  sont  j 
basés  sur  le  prix  de  l'huile  de  pétrole  à New-  , 
York,  et  qu’ils  seraient  moins  favorables  au 
pétrole  avec  le  prix  de  cette  huile  en  Europe, 
lequel  est  augmenté  par  les  frais  de  trans-  I 
[lorl. 

En  1863,  le  professeur  Frankland,  de  | 
Londres,  a trouvé,  d’apres  des  expériences  i 
particulières,  que,  pour  produire  l’intensité 
lumineuse  représentée  par  vingt  bougies  de 
blanc  de  baleine,  brûlant  pendant  dix  heures, 
il  faudrait  dépenser  les  sommes  suivantes, 


pour  chaque  substance  employée  à l’éclai- 
rage : 


Cire 8 fr.  00  c. 

tllanc  de  baleine 8 30 

Parariiiic t 75 

Chandelle  du  suif 3 30 

Huile  de  blanc  de  bateinu 2 25 

Huile  de  parafllne 0 60 

Pétrole 0 70 

Cax  do  houille 0 42 

Garde  cannel-coal 0 30 


On  voit  (|ue,  sous  le  rapport  économique, 
c’est  le  pétrole  et  l’huile  de  paraffine  qui  se 
rapprochent  le  plus  du  gaz.  Par  conséquent, 
comme  tout  iiorte  à le  croire,  si  le  prix  de  ces 
huiles  vient  à baisser^  elles  entreront  plus 
largement  encore  dans  la  consommation,  et 
pourront  faire  une  concurrence  redoutable 
au  gaz  d’éclairage. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’huile  de  pétrole  est,  de 
tous  les  moyens  d’éclairage  actuels,  le  plus 
économique,  après  le  gaz. 

CHAPITRE  X.\X1 

us  i.AUi'Es  roua  c'Cclaisace  *e  PÈraoer. 

Les  lampes  à pétrole  sont  d’une  grande 
simplicité.  Elles  sont  formées  de  trois  parties 
essentielles  : le  récipient,  lu  mèche,  le  verre. 

Le  récipient  est  d'une  forme  quelconque. 
Il  importe  cependant  que  l.i  dislunee  entre 
le  niveau  de  l’huile  et  la  flamme,  n’excède 
jamais  10  centimèlrcs,  parce  que  la  capilla- 
rité de  la  mèche  aurait  peine  à faire  monter 
la  quantité  d’huile  nécessaire  à un  bon  éclai- 
rage. Un  niveau  trop  élevé  amènerait  l’elfet 
contraire  ; toute  l’huile  fournie  au  bec  ne  se- 
rait pas  brûlée,  et  la  lampe  donnerait  de  l’o- 
deur. 

Le  réservoir  des  lampes  à pétrole  est  en 
cuivre  ou  en  verre,  selon  que  l’on  veut  cacber 
ou  laisser  apparaître  le  liquide  combustible. 
La  figure  11. b. montre  la  forme  habituelle  des 
lampes  à réservoir  de  métal,  la  figure  1 10  celle 
à réservoir  de  cristal.  Les  lampes  à réci- 
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piciit  translucidi:  sont  plus  fragiles  que  celles 
couslruiles  en  métal,  mais  il  y a toujours 
avantage  à eonuaitre  à chaque  instant  le  ni- 
veau du  liquide. 

Quant  aux  mèches,  elles  sont  ou  plates, 
constituant  ce  que  l'on  nnnime  bec  améii- 
C‘ii»,  ou  cylindriques  et  à double  courant 
d'air,  semblables  à celles  des  lampes  à bec 
d'Argaud.  Les  mèches  cylindriques  et  à 
double  courant  d'air,  donnent  une  flamme 
plus  brillante  que  les  mèches  plates  ; cepen- 
dant cesdernières  sont  encore  les  plus  usitées, 
parce  que  la  construction  de  la  lampe  est 
plus  simple,  et  son  entretien  plus  facile. 

I.e  bec  à mèche  plate,  dit  bec  américain 
[fig.  115  et  116),  se  compose  : 1*  d'un  tube 


aplati,  dans  lequel  glisse  la  mèche,  2*  d'un 
cylindre  de  cuivre,  étranglé  vers  le  milieu,  et 
I dont  la  base  renfléesupportele  verre,  3*enlin, 
d'un  capuchon  ouvert  en  fente  à son  sommet, 
pour  le  passage  de  la  flamme.  Un  boulon  sert 
à hausser  ou  à baisser  la  mèche.  Il  est  fixé  à 
une  petite  tige  borizoutale,  munie  de  deux 
roues  dentées,  lesquelles  mordent  la  mèche 
en  s'appuyant  contre  lu  fond  du  tube;  suivant 
qu'on  tourne  le  Iwuton  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  celle-ci  est  élevée  ou  abaissée. 

La  figure  117,  qui  donne  une  coupe  verti- 
cale de  re  bec,  fait  bien  comprendre  ces  dis- 
positions : M,  est  la  mèche  glissant  dans  le 
tube  de  cuivre,  pressée  et  poussée  par  le 
bouton  B;  C,  est  le  capuchon  de  cuivre,  renflé 
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h sa  base  pour  recevoir  le  verre,  et  rétréci  nu 
sommet,  pour  resserrer  les  vapeurs  à leur 
sortie. 


Fig.  117.  ~ rrr(]ral(«  de  la  Ump<>  à ptWrole. 


L’air  nécessaire  à la  combustion  arrive  dans 
le  capuchon  C par  une  multitude  de  petits 
trous,  percés  dans  la  partie  renflée,  ÜD,  du 
cylindre  de  cuivre. 

Le  verre  est  la  cheminée  d’appel,  cheminée 
qui  malheureusement  est  sujette  à su  briser, 
surtout  au  moment  où  l'on  vient  d’nlluiner, 
parce  qu’elle  est  inégalement  dilatée  par  la 
chaleur.  Les  points  les  plus  rapidement 
chuulTés,  sont  lus  plus  voisins  de  la  flamme  ; 
aussi  ne  donne-t-on  jamais  au  verre  la  forme 

renfle  à sa 

partie  inférieure.  Dana  ces  derniers  temps,  on 
a même  imaginé  d’aplatir  le  renflement,  pour 
que  le  contour  du  verre  soit  partout  à égale 
«listancc  de  la  flamme.  Les  tubes  qui  affec- 
tent cette  dernière  disposition  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom,  hyperbolique 
et  non  grammatical,  de  verres  incassables. 

Il  est  toujours  prudent  de  ne  faire  qu’une 
petite  flamme  au  commencement,  et  de  la 
grandir  peu  à peu,  a mesure  que  le  verre 
s’échaufic. 

La  flamme  est  d’autant  plus  grande  et  plus 


éclairante,  que  la  mèche  est  plus  élevée,  et 
voici  pour<|uoi.  La  seule  force  qui  fasse  mon- 
ter l’huile  jusqu’à  la  flamme,  c’est  la  capilla- 
rité. Si  la  mèche  était  partout  également  im- 
bibée, le  mouvement  ascensionnel  s’arrête- 
rait : c'est  le  cas  de  la  lamjie  qui  n'est  pas 
allumée.  Mais  dès  que  la  combustion,  s’exer- 
çant sur  la  portion  libre  de  la  mèche,  y a dé- 
truit le  pétrole,  l’équilibre  est  rompu;  l'huile 
s’élève  au  point  séché,  et  par  conséquent,  la 
quantité  de  pétrole  consommée  doit  augmen- 
ter avec  la  surface  d'évaporation,  c’est-à-dire 
avec  la  hauteur  libre  de  la  mèche. 

Le  capuchon  a pour  elTet  d’amener  tout 
l’air  en  contact  avec  l’huile  vaporisée  ; en  ou- 
tre, les  deux  lèvres  du  la  fente,  fortement 
échauffées,  rayonnent  sur  la  mèche  et  aug- 
mentent la  vaporisation. 

Le  petit  modèle  de  lampe  représenté  par 
la  figure  118,  A\K porte-nerre à bascule,  a été 
imaginé  en  Angleterre  ; il  n’a  d’autre  avan- 
tage que  de  permettre  d'allumer  la  inècliu 
sans  toucher  le  verre  avec  les  doigts. 


Kig.  118.  — Porte-Tflrro  à bMCiilr. 


I iji  lampe  .Marmut  (fi'j.  1 19),  a été  inventée 
I pour  calmer  lesterreurs  exagérées  decertaines 
{ personnes  à l'endroit  des  explosions  des  lum- 
I pes  à pétrole. 

' Le  récipient  est  partagé  en  deux  capacités 
' concentriques,  .M.M  et  Ni\  ; ces  deux  capa- 
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cités  communiquent  entre  elles  par  le  petit 
canal  PP  ; la  capacité  intérieure  est  fort  petite 


Eÿg.  il9.  — Ltmpe  Marmet  (coupd). 


et  réduite  encore  par  un  tube  ÜU,  plein  d'air 
et  qui  en  occupe  le  centre.  Cette  lampe  fonc- 
tionne avec  une  mèche  cylindrique  et  à dou- 
ble courant  d'air, comme  le  becd'Argand.  Si, 
par  accident,  la  llammc  venait  à pénétrer 
dans  le  récipient,  clic  ne  pourrait  allumer 
que  l'huile  contenue  dans  l'espace  annu- 
laire NN,  et  s'éteindrait  bientôt  faute  d'air. 
Comme  dans  les  lampes  à schiste,  un  petit 
disque,  R,  surmonte  le  bec,  pour  épanouir  la 
flamme.  On  peut  le  hausser  plus  ou  moins, 
à l'aide  d'un  boulon  T,  et  d'une  crémaillère, 
comme  l'indique  la  ligure.  Quand  on  abaisse 
tout  à fait  le  disque,  R,  il  éteint  la  lampe.  La 
tubulure  S sert  à introduire  le  pétrole. 


Un  fabricantfrançais,  M.  Boitai,  a appliqué 
d'une  manière  beaucoup  plus  simple,  le  bec 
d'Argand  aux  lampes  à pétrole.  M.  Boitai  ap- 
pelle ce  bec,  cylindritjiie,  pour  le  distinguer 
des  autres  dispositions  employées  pour  la 
combustion  du  pétrole. 

Le  bec  cylindrique  ou  à double  courant 
d'air,  dc.M.  Boitai,  est  formé  d'un  simple  tube 
légèrement  conique,  fortement  évaséà  la  base, 
et  qui  plonge  dans  le  réservoir  contenant  le 
liquide.  Cet  évasement  permet  l'introduction 
d'une  mèche,  plate  d'abord,  mais  qui,  prise 
par  un  petit  cric,  monte  dans  le  tube,  en  s'ar- 
rondissant progressivement,  et  arrive  à l'ori- 
fice du  bec,  sous  la  forme  tout  à fait  cylindri- 
que. Le  courant  d'air,  dont  l'action  est  accrue 
et  réglée  par  un  étranglement  du  verre,  saisit 
la  mèche  allumée,  à environ  un  centimètre 
du  foyer,  brûle  les  vapeurs  sans  fumée,  et 
donne  une  flamme  longue , excessivement 
blanche,  d'un  pouvoir éclairantconsidérabic. 

On  pouvait  craindre  à priori  que  le  verre, 
étranglé  presque  à angle  aigu,  ne  résistât  pas 
à la  chaleur  si  intense  du  foyer  ; mais  l'expé- 
rience de  tous  les  jours,  faite  sur  une  vaste 
échelle,  a prouvé  que  cet  amincissement,  au 
contraire,  en  facilitant  la  dilatation  du  verre, 
réduit  à des  proportions  insignifiantes  la  casse 
par  les  coups  de  feu,  qui  est  une  des  grandes 
calamités  de  l'éclairage  aux  huiles  de  pétrole. 

Les  ligures  120  et  121,  représentent  la 
lampe  à bec  cylindrique  de  M.  Boitai.  La 
première  fait  voir  la  mèche  aplatie,  qui  de- 
vient circulaire  en  s'engageant  dans  le  cylin- 
dre. On  voit  sur  la  seconde  figurer  l'ensemble 
de  la  lampe.  Le  réservoir  R (fig.  121)  est  en 
cristal.  Grâce  à la  tige  t qui  descend  dans  le 
pied,  et  au  boulon  b,  qui  arrête  cette  tige  au 
point  désiré,  on  peut  faire  varier  à volonté  la 
hauteur  de  la  lampe  entière. 

M.  Boitai  a dtqà  exécuté  six  becs  de  calibres 
dilTérenls,  dont  voici  la  consommation  et  le 
pouvoir  éclairant;  n°  I,  brûlant  .ôli  grammes 
d'bnile  minérale  par  beure:  pouvoir  éclai- 
rant, 15  bougies;  n°  2,  brûlant  33  grammes 


Digitized  by  Google 


L’AKT  DE  L’ÉCLAIRAGE. 


203 


Fig-  190.  — Lampe  Buiuit 


(Thnilc  minérale  par  heure:  pouvoir  éclai- 
rant, 20  bougies;  n*  3,  30  grammes  d'huile 
minérale:  pouvoir  éclairant,  8 bougies;  n°  4, 
27  grammes  d'huile  minérale  : pouvoir  éclai- 
rant, 6 bougies  et  demie  ; n*  5,  22  grammes 
d'huile  minérale:  pouvoir  éclairant,  4 bou- 
gies ; n*  6,  28  grammes  d'huile  minérale  : 
pouvoir  éclairant,  3 bougies. 

Dix  mille  lampes  du  nouveau  système  ont 
été  appliquées  par  M.  Boitai,  è l’éclairage  de 
la  ville  de  Moscou,  et  depuis  environ  deux 
ans,  l’administration  de  la  ville  de  Paris  a 
confié  à cet  entrepreneur  l’éclairage  provi- 
soire des  voies  nouvelles  qu’elle  fait  ouvrir 
chaque  jour.  Les  lampes  de  pétrole  à bec 
cylindrique  donnent  une  lumière  llxc,  blan- 
che et  brillante. 

Rien  ne  s’opposcrait'à  l’introduction  de  ces 


lampes  dans  l’intérieur  des  appariements.  La 
flamme  ne  blesse  pas  le  regard  ; elle  brûle 
toute  sa  fumée,  et  ne  dégage  pas  celte  odeur 
désagréable,  qui  a Jusqu’ici  empêche  l’éclai- 
rage aux  huiles  minérales  de  se  généraliser. 

Le  pétrole  rectifié  et  privé  d’essences  lé- 
I gères,  est  seul  employé  dans  les  lampes  dont 
! nous  venons  de  parler.  Certaines  lampes  uti- 
^ lisent,  pour  l’éclairage,  les  hu|les  légères,  in- 
tcrinédiaircsde  densité  cuire  le  pétrole  ordi- 
naire et  les  essences.  Telle  est  la  lampt  sans 
liquide,  ou  fl  gaz  Mille.' 

Voici  le  principe  de  cet  ingénieux  ap- 
pareil. 

Supposons  que  la  boite  représentée  par  la 
figure  122,  soit  remplie  de  morceaux  d’é- 
ponge, D que  nous  y versions  une  certaine 
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quaniilü  d’iiuilu  mitidralu  pouvant  se  vola- 
tiliser facilement,  et  qu'un  courant  d’air 
la  traverse , en  entrant  par  l'orince  A , 
pour  sortir  par  le  tuyau  recourbe  CB. 
L'air  se  chargera  de  vapeurs  en  traversant 

A I 


Fig  1?1.  Principe  d*;  la  lnmp«  à gat  Mille. 


l'essence,  et  deviendra  inllammable.  Nous 
pourrons  donc  allumer  ces  vapeurs  à leur 
sortie  du  tube. 

Lu  ligure  121)  montre  lu  lamped  ijaz  Mille, 


rig.  (Î3.  ■—  Lampofc  gax  Mille. 

telle  qu’elle  est  con$lruitc.  La  colonne,  E, 
est  creuse  ; elle  donne  accès  au  courant  d'air 
qui  doit  se  charger  de  vapeurs  inflammables, 
en  passant  à travers  l'éponge  imbibée  d'es- 
sence. ]ye  récipient  contient  une  éponge,  D, 
enferniée  dans  un  réseau  à mailles  de  fils  de 


fer.  On  imbibe  l’éponge  en  versant  de  l'cs- 
scnce  par  la  tubulure  supérieure,  .A;  puis  on 
renverse  la  lampe,  pour  ôter  l’excès  de  liquide. 
On  allume  le  courant  gazeux  à l’extrémité  du 
tube  CC.  Bientôt  un  appel  continu  se  mani- 
feste, eties  vapeurs  peuvent  être  enflammées. 
L'écoulement  des  vapeurs  est  réglé  à l’aide 
d’un  petit  robinet  dont  le  tube  CC  est  muni. 

D’autres  lampes  à gaz  Mille  sont  à réci- 
pient inférieur  ; on  les  a pourvues  d’une 
mèche,  pour  mieux  assurer  l’arrivée  du  gaz 
inflammable. 

La  flamme  des  lampes  sans  ligtâde  est 
petite,  mais  très-éclairante.  Ce  procédé  est 
plus  économique  encore  que  l’éclairage  au 
pétrole  ordinaire,  puisque  les  essences  légères 
de  pétrole  sont  à plus  bas  prix  que  l’huile 
éclairante  ordinaire. 

Nous  terminerons  en  parlant  de  la  fabrica- 
tion de  gaz  avec  l’huile  de  pétrole. 

M.  Youle-Ilind,  industriel  américain,  a 
réussi  à transformer  l’huile  minérale  en  gaz 
d’éclairage.  Sa  méthode  est  basée  sur  la  dé- 
composition réciproque  des  vapeurs  de  pé- 
trole et  de  la  vapeur  d'eau,  mélées  à une 
haute  température.  Dans  ces  conditions, 
l’oxygène  de  l’eau  s’empare  d’une  portion  du 
carbone  de  l’buile,  et  donne  de  l’oxyde  de 
carbone,  gaz  combustible;  et  son  hydrogène 
s’ajoutant  aux  éléments  constituants  des 
carbures  hydrogénés,  il  en  résulte  les  hydro- 
gènes proto  et  bicarbonés. 

L'appareil  qui  sert  à opérercette  réaction, 
est  assez  simple.  C'est  une  cornue  allongée, 
à fond  plat,  percée  de  trois  ouvertures  à sa 
partie  supérieure  ; ces  deux  ouvertures  sont 
pourvuesdedeux  tubulures.  L'intérieurde  la 
cornue  est  partagé  en  trois  parties  : les  deux 
partiesextrèmes  sont  vides,  la  partie  moyenne 
est  remplie  du  coke.  On  cbauffe  fortement  la 
cornue  dans  un  four,  puis  on  fait  arriver  si- 
multanément, par  les  deux  tubulures,  des 
filets  d’eau  et  de  pétrole.  Ces  liquides,  tom- 
bant sur  des  briques  inclinées  et  rougics  par 
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la  chaleur,  sont  réduits  en  vapeurs.  Le  nié-  i 
lange  traverse  les  fragments  de  coke,  circule  | 
dans  ces  porosités  ardentes,  et  la  réaction 
s’achève.  Enfin  le  gaz  s’échappe  dans  la  troi-  | 
sième  portion  do  la  cornue,  d’où  un  tupu  { 
le  dirige  dans  le  gazomètre. 

Il  parait  que  le  gaz  ainsi  produit,  donne 
une  flamme  beaucoup  plus  éclairante  que  j 
celle  du  gaz  ordinaire,  et  que  son  prix  du  | 
revient  est  moitié  moindre,  à égalité  de  lu- 
mière. I 

Cette  question,  toutefois,  est  encore  à l'é- 
tude, et  un  nu  saurait  rien  préjuger  sur  son  { 
avenir.  Si  les  espérances  conçues  venaient  à se 
réaliser,  lus  petites  villes  qui  ne  sont  pas  assez  ^ 
riches  pour  monter  une  usine  à gaz,  pour-  | 
raient  utiliser  1a  découverte  de  M.  Youle-  , 
llind,  car  les  frais  d'établissement  des  appa- 
reils sont  très-faibles. 

I 

IVous  possédons  le  pétrole  depuis  si  peu  de 
temps,  les  savants  le  connaissent  si  peu  et  le 
manient  si  mal,  qu’il  n’est  pas  étonnant  que 
divers  accidents  sc  soient  manifestés,  et  (|ue 
le  public  ait  une  grande  appréhension  contre  ! 
son  usage.  On  en  est  venu  à croire  que  l'huile  | 
minérale  détone  à la  manière  de  la  poudre,  I 
et  qu’elle  fait  explosion  par  le  simple  choc. 
Hâtons-nous  de  dire  qu’en  dehors  du  mélange 
préalable  des  vapeurs  de  pétrole  avec  l’oxy- 
gène du  l'air,  il  n'est  pas  d’explosion  pos- 
sible. L'huile  convenablement  rectifiée  est  si 
peu  inflammable  qu’on  peut  la  verser  sur  une  | 
bougie  sans  qu’elle  s’allume  , qu’on  peut 
renverser  impunément  la  lampe  à proxi- 
mité d’un  foyer,  et  que  le  liquide  ainsi  ré-  ^ 
liandii,  loin  de  causer  un  incendie,  ne  fait  que 
s’éleindrc.  .\ussi  quand  le  pétrole  a été  bien  ' 
rectifié,  son  usage  ne  s'accompagne-t- il  d’au-  ^ 
cun  danger.  Les  accidents  qui  ont  été  signa- 
lés ont  eu  pour  cause  des  huiles  mal  puri- 
fiées. Mais  dans  ces  cas,  disons-le  bien,  les 
dangers  sont  réels.  Le  remède,  c'est  de  s'ap- 
provisionner de  pétrole  parfaitement  rectifié 
et  exempt  d'essences  légères.  L’exaincii  du 


point  d'ébullition  du  pétrole  dont  on  veut 
faire  usage,  est  donc  indispensable  pour  s’as- 
surer de  la  bonne  qualité  du  pétrole  et  ga- 
rantir toute  sécurité. 


CHAPITRE  XXXIl 

KUSLOl  ou  PÊTROLK  COUUB  CüHBCSTIOUC. — U5SXIS  FA11S 
XN  AUÉIOQCZ  ISICR  l'cHOIOI  DU  PËrnOl.E  COHUE  COH- 
BCSTIBLE.  — EXt-rniBSCK  PAI1E  SCR  tA  SEINE  EN  IS't.S, 
AVEC  CB  XACOr  LE  PUEBLS  TOIR  LE  CNACFFACE  DES 
CBAUDltSES  DES  HACUINE^S  A VAPEUE  AU  HOÏE.N  DU  PE. 
FROLE.  — FOREE  ET  DISPOSITION  DE  LA  CIIACDIËRE.  — 
AVANTAGES  DU  PETROLE  LOHHE  AGENT  DE  CUAUFFAGE 
SCR  LES  NAVIRES  A VAPEUR.  — EHPI.Ol  DU  PÊTROLC 
LOUEE  COERCSTIULB  DANS  LES  LOCOEOTITE.S. 

Un  horizon  tout  nouveau  s’estoii  vert  récem- 
ment à l'huile  minérale  de  pétrole,  que  nous 
venons  d’étudier  au  point  de  vue  de  l’éclai- 
rage. Un  a reconnu  que  ce  liquide  pourra 
un  jour  remplacer  la  houille  comme  com- 
bustible dans  les  chaudières  à vapeur.  Jus- 
qu'ici l’.Vngleterre,  la  Uelgiquc,  et  les  autres 
uations  manufacturières,  ont  dû  la  plus 
grande  part  de  leur  prospérité  à la  possession 
des  mines  de  houille  ; les  contrées  que  la  na- 
ture a dotées  de  réservoirs  d’huile  minérale 
trouveront  également  un  jour  la  richesse  dans 
les  profondeurs  de  leur  sol. 

C’est  par  l’examen  de  cette  nouvelle  ap- 
plication du  pétrole,  que  nous  terminerons 
l’histoire  de  ce  corps  intéressant. 

Chacun  comprend  à priori  les  avantages 
qu'amènerait  la  substitution  du  pétrole  à la 
houille,  comme  moyen  de  chau  liage  in- 
dustriel ; mais  on  n’apprécie  pas  bien, 
d’avance,  par  quelles  dispositions  pratiques 
ou  peut  su  flatter  de  brûler,  sans  danger, 
du  t'huile  de  pétrole  dans  un  foyer,  sous 
une  chaudière  à vapeur.  Mous  donnerons 
donc  la  description  de  l’appareil  qui  a été 
expérimenté  dans  ce  but  à Paris,  en  1868,  et 
qui  pourrait  s’adapter  facilemcntà  des  bateaux 
à vapeur  et  à des  navires  de  tout  tonnage. 

.\u  mois  de  juin  1868,  sur  le  yacht  le 
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Puebla,  dont  la  famille  impériale  se  sort 
pour  scs  promenades  sur  la  Seine,  on  lit 
l'essai  du  chauffage  de  la  chaudière  au 
moyen  de  l’huile  de  pétrole.  L’amiral  Ri- 
gault  de  Genouilly,  ministre  de  la  marine, 
le  général  Lebœuf,  quelques  officiers  d’or- 
donnance de  l’Empereur  et  de  l’Impératrice;  j 
M.  Dupuy  de  Lôme,  directeur  du  matériel 
du  ministère  de  la  marine;  M.  Sainte-Claire 
Deville,  professeur  de  chimie  à la  Sorbonne, 
que  l’Empereur  achargédes’occuperdc  cette 
question  au  point  de  vue  chimique,  et  le 
commandant,  M.  Lefèvre,  se  trouvaient  à 
bord  du  Puebla,  accompagnant  l’Empereur 
et  l’Impératrice.  L’expérience  fut  aussi  lon- 
gue et  aussi  décisive  qu’on  pouvait  le  dé- 
sirer. Pendant  quatre  heures  le  Puebla  des- 
cendit et  remonta  la  Seine,  du  pont  Royal  à 
Boulogne,  et  les  résultab  constatés  , tant 
pour  la  vitesse  de  la  marche  que  pour  l’ab- 
sence de  la  fumée  et  la  régularité  de  la  com- 
bustion, ne  laissèrent  rien  à désirer. 

L’huile  de  pétrole  dont  on  fait  usage 
comme  combustible,  n’est  point  de  ces 
huiles  légères  dont  la  grande  volatilité  expo- 
serait à des  dangers  énormes  ; c’est  de  l’huile 
lourde,  d'une  densité  de  t,0i,  et  qui  ne 
peut  s’enflammer  spontanément,  mais  seu- 
lement quand  elle  est  chauffée  à une  tempé-  I 
rature  assez  élevée.  Cette  huile  est  con-  | 
tenue  dans  un  réservoir , d'où  elle  des- 
cend, par  son  propre  poids,  dans  un  tuyau, 
muni  d’abord  d’un  seul  robinet,  placé  au- 
dessus  de  la  grille  du  foyer.  .Arrivé  eu  ce 
point,  le  tuyau  se  divise  en  treize  petits  tubes, 
munis  chacun  d’un  robinet,  et  qui  déversent 
un  filet  d'huile  le  long  de  chaque  barreau 
d’une  grille  do  fer,  disposée  verticalement 
dans  le  foyer.  Le  grand  robinet  sert  à modé- 
rer ou  à arrêter  le  débit  de  l'huile  ; les  treize 
petits  robinets  règlent  l'écoulcincnt  des  filets 
du  liijuide  comhustUrle. 

L'builc  coule  donc  le  long  des  barreaux 
d’une  grille  verticale  posée  au  milieu  du 
foyer,  et  elle  y brûle  régulièrement.  L’inté- 


rieur du  foyer  est  composé  de  briques  for- 
mant une  voûte.  Au  milieu  est  une  espèce 
d’autel  en  briques,  destiné  à'augmenter  la 
surface  de  chaulfe.  Cette  surface  de  chauffe 
est,  sur  le  Puebla,  de  13  mètres  carrés. 

Pour  mettre  le  foyer  en  train,  alors  qu’il 
n’existe  encore  aucun  tirage,  et  pour  amener 
le  volume  d’air  nécessaire  à la  combustion, 
on  fait  marcher,  à bras  d’homme,  un  venti- 
lateur, qui  insuflle  l’air  nécessaire  au  com- 
mencement de  la  combustion.  Pour  produire 
en  même  temps  un  apjiel  d’air,  à l’intérieur 
de  la  cheminée,  on  dirige  dans  cette  chemi- 
née, le  jet  de  vapeur  qui  sort  des  cylindres  de 
la  machine  à vapeur,  ainsi  qu’on  le  fait  dans 
les  locomotives.  Quand  la  combustion  est 
établie,  le  tirage  se  fait  naturellement,  et 
le  ventilateur  devient  inutile. 

Toutefois,  quand  le  bateau  s’arrête,  afin 
do  maintenir  le  tirage  du  foyer,  et  d’em- 
pêcher que  les  flammes  ne  retournent  en  ar- 
rière, on  fait  arriver  à l’intérieur  de  la  che- 
minée, une  sorte  de  tuyau  soufflant,  analogue 
à celui  des  locomotives.  C’est  un  jet  de  va- 
peur, emprunté  cette  fois,  non  aux  cylindres 
à vapeur,  qui  ne  sauraient  en  fournir  puis- 
que la  machine  est  arrêtée,  mais  à la  chau- 
dière elle-même,  au  moyen  d’un  petit  tuyau 
partant  de  son  dôme. 

Saut  ces  deux  artifices,  le  chauffage  avec 
le  pétrole  se  fait  lout  aussi  simplement  cl 
aussi  régulièrement  que  le  chauffage  à la 
houille.  Ce  système  a,  en  outre,  le  grand 
avantage  de  ne  produire  aucune  fumée,  ce 
qui  n’est  jamais  indifférent,  pas  plus  pour 
la  machine  d’un  bateau  à vapeur,  que  pour 
une  machine  fixe  d’usine. 

L’expérience  du  8 juin  1868  mit  en  évi- 
dence l’identité  de  force  de  la  machine  du 
Puebla,  que  la  chaudière' soit  chauffée  avec 
I de  l’huile  minérale  ou  avec  de  la  houille.  Ou 
1 s’était  assuré  que  la  chaudière  du  PueblaUi- 
I sait  développer  à la  machine  une  force  de 
63  chevaux,  mesurée  sur  le  piston,  avec  240 
tours  du  volant  par  minute,  sous  une  pres- 
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sioii  (le  3 atmosphères  cl  demie.  Avec  le  pé- 
trole, la  machine  du  Puebla  dévclop|>a  une 
force  de  65  chevaux,  en  tournant  240  fois  par 
minute. 

Cet  essai  n’était  d'ailleurs  que  la  suite  et 
l'application  de  beaucoup  de  tentatives  an- 
terieures. On  avait  réuni  dans  une  synthèse 
pratique  intelligente,  les  diverses  éludes  fai- 
tes jusqu’à  ce  jour,  en  divers  pays,  pour  l’em- 
ploi de  l’huile  minérale  comme  combustible. 

Il  y a sept  ou  huit  ans  que  des  essais  de  ce 
genre  sc  poursuivent  en  Amérique,  en  An- 
gleterre et  en  France.  Aux  Etats-Unis,  ils  ' 
ont  porté  non-seulement  sur  des  bateaux  à i 
vapeur,  mais  sur  des  locomotives  et  des  chau- 
dières de  machines  fixes  d’usines. 

Ce  serait  une  très-longue  tâche  d’énu- 
mérer tous  les  essais  que  l’on  a faits  en  Amé- 
rique et  en  .Angleterre,  pour  appliquer  les 
huiles  minérales  au  chauffage  des  machines  ' 
à vapeur.  Les  premières  tentatives  faites  en 
.Angleterre,  eurent  lieu  à l’arsenal  de  Wool- 
vvich,  et  dans  une  usine  particulière  de  Lon- 
dres. Le  procédé,  par  trop  élémentaire,  dont 
on  fit  usage,  n’était  pas  sans  danger:  le  pétrole  j 
brûlait  simplement  à la  surface  d’un  vase  . 
poreux,  d’où  le  feu  pouvait  sc  commiini-  ! 
quer  au  réservoir. 

Les  travaux  faits  en  Amérique  pour  l’em- 
ploi du  pétrole  comme  agent  de  chauffage 
des  chaudières  à vapeur,  ont  été  plus  nom- 
breux et  plus  concluants.  Aux  Etats-Unis,  ! 
plusieurs  machines  fixes  ont  déjà  remplacé  la 
houille  par  lc”pétrole.  En  18I!G,  des  pompes  à j 
incendie,  dont  la  machine  à vapeur  était  ac-  < 
tionnéc  par  une  chaudière  chauffée  au  pé- 
trole, firent  leurs  preuves  à Roston,  d’une 
manière  si  brillante,  que  les  autorités  muni-  ' 
cipales  autorisèrent  nii.ssitôt  l’installation  de 
plusieurs  appareils  semblables. 

Nous  ne  surprendrons  persoiine  en  disant 
que  sur  les  lieux  mêmes  où  on  retire  le  pé- 
trole, c’est-à-dire  dans  les  districts  du  nord 
de  r.Amériqiie,  presque  toutes  les  usines  j 
ont  remplacé  la  houille  jiar  f huile  minérale. 


recueillie  sur  place  et  à bas  prix.  Sur  une 
locomotive  de  chemin  de  fer  de  Warren  à 
Franklin,  chemin  qui  traverse  une  partie 
de  la  contrée  pétrolifère  de  Venango , on 
remplace  le  charbon  par  le  pétrole.  L’huile 
minérale,  chaulTéc  dans  des  tubes,  vient 
brûler  à l’extrémité  du  bec  terminant  ce 
tube.  La  flamme  sert  ainsi  tout  à la  fois  à 
distiller  le  pétrole  et  à chauffer  la  chau- 
dière. .Mais  on  comprend  tous  les  dangers 
d’une  pareille  disposition. 

Pendant  l’automne  de  1807,  des  appareils 
beaucoup  mieux  entendus  furent  adaptés 
à bord  d’un  navire  de  guerre,  le  Polos,  dans 
le  port  do  Boston.  M.  Foucou  dans  un  ar- 
ticle de  la  Revue  des  Deta  Mondes  (1),  a donné 
en  ces  termes  la  description  de  l’appareil 
du  Polos  : 

• L'appareil  de  dislilloliün  du  pétrole  atait  élé 
placé  à une  dislance  du  foyer  assez  considérable  pour 
qu'on  n'eOt  à redouter  aucune  explosion.  Dans  co 
foyer  s'opérait  rinllaniination  des  gaz.  L'eau  liquide 
ou  vaporisée  avait  été  bannie  avec  raison.  Une  puis- 
sante pompe  a air  insuftlait  d'une  manière  continue 
le  gaz  combustible  d'une  part,  l'air  comburant  do 
l'autre.  Tout  le  système  était  de  l'invention  du  co- 
lonel t'oote.  D'après  les  consommations  de  houille 
et  de  pétrole  comparées  pendant  un  cei  tain  nombre 
de  voyages  accomplis  autour  de  la  rade  de  Boston, 
la  commission  ofllcielle  constata  une  économie  très- 
notable  en  faveur  du  péltxvle.  Depuis  tes  expériences 
du  Pitlos,  le  port  do  Buston  a vu  les  essais  d'un  ba- 
teau a vapeur  du  commerce,  le  hiaivl  City,  cbaulTu 
au  pétrole  par  des  moyens  peu  dilférenls.  Dans  ces 
essais,  l'on  a également  atteint  des  chilfres  de  vapo- 
risation extrêmement  élevés,  s 

En  France,  c’est  seulement  à l’occasion  de 
l’Exposition  universelle  de  1867,  que  l’on 
s’est  occupé  du  chauffage  au  moyen  du  pé- 
trole. M.  Sainte-Claire  Deville  fut,  à cette 
époque,  chargé  par  l’Empereur  d’établir  les 
appareils  nécessaires  pour  l’étude  de  celte 
question,  et  l’on  voyait  dans  le  laboratoire 
de  chimie  de  l'Exposition  du  Champ-de- 
Mars,  et  plus  tard  à l'École  normale  , un 
appareil  pour  cette  application  industrielle. 


(Il  I"  juin  iscs. 
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La  chaudière  pouvait  «Ire  cliaulîée  tour 
à tour  avec  du  charbon  ou  avec  du  pétrole. 
L'iic  petite  pompe  aspirait  riiuile  dans  le 
réservoir  où  elle  se  trouvait  contenue,  et  la 
refoulait  dans  un  tuyau,  qui  l'amenait  dans 
sept  petits  tubes,  armés  de  robinets,  par  les- 
quels elle  s'écoulait  goutte  à goutte  dans  le 
foyer.  Un  ventilateur  établissait  le  courant 
d'air,  lorsqu'il  fallait  commencer  à chauller 
le  foyer. 

Cet  appareil,  on  le  voit,  n’est  autre  que 
celui  qui  fut  installé  à bord  du  Pufbin,  et 
qui  a été  soumis,  au  mois  de  juin  1808,  à 
une  expérience  décisive. 

Quant  aux  avantages  qui  résulteraient  de 
l'emploi  général  du  pétrole  comme  agent  de 
cbaulTage,  il  est  facile  de  les  apprécier.  Ce 
combustible  nouveau  brûle  sans  fumée,  et 


grande  chaudière  de  navire  ou  d'une  ma- 
chine fixe,  s'exécute  dès  lors  aussi  simple- 
ment, avec  autant  de  propreté,  que  le  chauf- 
fage d'un  ballon  de  verre  ou  de  métal  sur 
une  lampe  à esprit-de-vin,  dans  un  labora- 
toire de  cbiinie.  Le  travail  si  pénible  du 
cliaulleur  est  ainsi  supprimé.  Le  combus- 
tible s'introduit  de  lui-même,  sans  qu’il  soit 
nécessaire  d'ouvrir  la  porto  du  foyer,  et  sans 
que  l'on  ait  à s'inquiéter  des  cendres. 

Le  pétrole  produit  en  brillant  deux  fois 
plus  de  chaleur  que  la  bouille,  à poids  égal, 
et  il  occupe  moitié  moins  de  place  dans  les 
magasins  où  on  le  conserve,  et  dans  la  cale 
des  navires.  Ces  deux  considérations  assurent 
d'avance  l'adoption  du  nouveau  combusti- 
ble à liord  des  b.itiments  à vapeur.  Quand  le 
pétrole  remplacera  la  bouille,  on  accomplira 
des  voyages  d'une  duréedouble  de  ceux  qu’on 
exécute  aujourd’hui  avec  le  même  poids  en 
chargement  de  charbon.  Dans  l’Iiypothèse 
d'une  guerre,  la  substitution  du  pétrole  au 
charbon  aurait  des  avantages  particuliers.  Le 
nouveau  combustible  brûle  sans  fumée, 
avons-nous  dit;  par  conséquent  un  navire 
de  guerre  ne  serait  pas  signalé,  comme  il 


l’est  aujourd’hui,  à d'énormes  distances,  par 
son  panache  de  fumée  noire. 

Nous  ajouterons  qu'une  expérience  faite 
au  mois  de  septembre  I8ti8,  au  chemin  de  fer 
du  Nord,  avec  une  locomotive,  dans  le  foyer 
de  laquelle  le  pétrole  remplaçait  le  charbon, 
a prouvé  que  ce  liquide  peut,  dans  ce  cas,  rem- 
placer parfaitement  la  houille.  Cette  expé- 
rience intéressante  se  fit  sous  les  yeux  de 
l’Empereur.  Bien  plus,  l'Empereur  lui-méme 
s’étiit  placé  près  du  chauffeur,  pendant  la 
marche  ; et  l'on  ne  fut  pas  peu  surpris  de 
voir,  à l’arrivée  du  train,  le  souverain  des- 
cendre du  tender,  comme  un  simple  mortel 
qui  exercerait  les  fonctions  de  chauffeur  de 
machines. 


CHAPITRE  XXXIII 

TAUt.RAU  nr.S  rasF.HK.XIS  ACTCSt.LEMeNT  CONNeS  DASS  iCS 
IIF.CX  SONDES,  DR  l.’ullILR  SlNÊRAt.F  DR  RRtROl.K. 

On  vient  de  voir  le  rôle  considérable  qui 
est  réservé  dans  l'avenir,  à l’emploi  des  hui- 
les minérales,  tant  pour  l'éclairage  que  pour 
le  chauffage.  Un  gisement  de  pétrole  est  évi- 
demment une  source  de  richesse  pour  un 
pays.  C'est  ce  qui  nous  engage  a placer  ici 
l'exposé  de  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
concernant  la  distribution  de  celle  précieuse 
substance  dans  les  différentes  parties  du 
monde. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  la  situation 
des  princi|iaux  gisements  du  pétrole  en  .Amé- 
rique. Nous  ajouterons  seulement  ici  quel- 
ques renseignements  empruntés  aune  notice 
publiée  en  18ü4,  par  .M.M.  Stapfer  et  Sautler, 
à leur  retour  d’un  voyage  aux  Etats-Unis.  Ces 
deux  explorateurs  ont  parcouru  d’un  bout 
à l'autre  les  Etats  qui  possèdent  les  gisements 
les  plus  abondants  de  pétrole,  et  ils  ont  re- 
cueilli et  fait  connaître  lus  données  numéri- 
ques et  techniques  les  plus  précises  sur  l’état 
actuel  de  l'cxpluitalion  des  huiles  minérales. 
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Fig.  134.  — Vup  di*  SoyMel  (département  de  r.\iii)  et  de^  montagnes  contenant  le  c<i/cui/’C  asphuittquc. 


Ll'S  terrains  houiliers  du  rAliegliuny,  où 
SC  trouvent  les  gisements  de  pétrole,  cou- 
vrent une  superlicie  d'environ  170,000  kilo- 
mètres carrés,  répartis  sur  le  territoire  des 
huit  Etats,  |iarmi  lesquels  les  plus  riches 
sont  lu  Pciisylvanie,  la  Virginie,  l’Ohio,  le 
Kentucky  et  l'Alahama.  Les  sources  les  plus 
importantes  su  trouvent  dans  l'ouest  du  la 
l’eusylvaiiie.  Les  monts  Alleghanys,  qui  tra- 
versent cet  Ehit,  sont  formés  de  terrains 
huuillers,  bordés  de  rocs  calcaires,  dans  les 
fissures  desquels  se  rencontrent  les  dépôts  de 
pétrole.  C’est,  comme  nous  l’avons  déjà  dit, 
sur  le  parcours  de  rOil-Creek,  tributaire  de 
la  rivière  Alleghany,  que  sont  échelonnés 
les  principaux  puits.  Recueillies  sur  les  bords 
de  rOil-Creek  et  mises  en  barils,  les  huiles 
Sont  expédiées  sur  Oil-City  (Ville -du- Pé- 
trole) ou  sur  Titusvillu,  d’où  elles  prennent 

T.  IV. 


le  chemin  des  marchés  du  littoral.  New- 
York  et  Philadelphie  sont  les  deux  grands 
débouchés  du  l'Est  pour  l’exportation  et  la 
consommation. 

On  ne  craint  pas  l’épuisement  des  dépôts, 
bien  que  le  rendement  des  puits  diminue 
nu  bout  d'un  certain  temps.  L'huile  se  vend 
sur  place.  On  fixe  l.a  valeur  moyenne  d’un 
puits  de  pétrole  à 5000  francs  par  baril 
d’huile  qu’il  débite  par  jour. 

Les  principales  usines  d’épuration  du  pé- 
trole SC  soûl  établies  dans  le  voisinage  de 
Pittsbourg.  Elles  ont  le  charbon  à leur 
portée,  et  l'huile  leur  arrive  par  l’Alle- 
ghany.  Dans  quelques  cas,  le  rendement  en 
huile  d'éclairage  épurée,  s'élève  jusqu’à  90 
pour  100;  ou  s’inquiète  peu  des  produits 
secondaires  du  la  distillation.  Le  rendement 
moyen  est  d’environ  75  pour  100.  Souvent 
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les  napliles  et  autres  résidus,  servent  au 
cliautTagc.  Il  arrive  beaucoup  d'accidents  avec 
les  huiles  de  pétrole,  mais  cela  paraît  tenir 
uniquement  aux  sophistications  dont  l'huile 
épurée  est  l'objet  de  la  part  des  spéculateurs, 
qui  la  mélangent  d'css<!nccs  légères. 

La  vallée  de  l’Oil-Creck,  qui  a été  le  prin- 
cipal centre  de  production  du  pétrole,  n’est 
pas  le  seul  point  du  bassin  de  l’Alleghany 
qui  soit  exceptionnellement  riche  en  pétrole. 
Dans  un  petit  territoire  voisin,  nommé  Wooci's 
farm,  on  a commencé,  en  avril  IStiS,  à per- 
cer trente  nouveaux  puits,  de  250  mètres 
de  profondeur.  Enfin,  l’attention  a été  éveil- 
lée aussi,  par  quelques  sondages  heureux, 
sur  le  territoire  d'Oil-City,  située  au  con- 
llueiit  de  rOil-Creek  sur  la  rivière  .Allo- 
ghany. 

Ces  faits  confirment  l'opiuion  que  la  grande 
région  de  pétrole  de  rAinériqne  du  Nord 
n’est  pas  précisément  la  vallée  qu’arrose 
rOil-Creek,  mais  une  zone  qui  englobe  la 
moitié  inférieure  de  ce  cours  d’eau  et  les 
ruisseaux  qui  l'alimentent,  et  qui  remonte 
ensuite  vers  le  nord-nord-est,  dans  la  direc- 
tion même  de  la  grande  fracture  du  fieuve 
Saint-Laurent. 

Nous  ajouterons  que  les  gisements  pétroli- 
fères ne  se  bornent  pas  aux  régions  de  l'A- 
mérique du  Nord,  dont  nous  venons  de  par- 
ler. Il  existe  aux  Antilles,  dans  l'ile  de  la 
Trinité,  une  source  ahnndanle  de  bitume, 
anciennement  connue,  et  qui  continue  à en- 
voyer scs  produits  en  Europe.  Enfin,  dans 
la  république  de  l'Equateur,  aux  environs  de 
Guayaquil,on  a découvert  récemment  des  gî- 
tes de  pétrole  qui  commencent  à fixer  l’at- 
tcnliou. 

Passons  maintenant  rapidement  en  revue 
les  principaux  gisements  d'huile  minérale 
pétrolifère  dans  l’ancien  continent,  en  com- 
meuvaut  par  l'Europe. 

Il  ne  faut  pas  chercher  en  Europe  des 
sources  jaillissantes  de  pétrole,  comme  elles 


existent  en  .Amérique.  Un  calcaire  bitumi- 
neux, connu  sous  le  nom  de  calcaire  asphal- 
tique, qui  consiste  en  carbonate  de  chaux 
imprégné  de  substances  bitumineuses,  telle 
est  la  substance  minérale  qui  fournit  les  bi- 
tiiincs.  Dans  des  cas  plus  rares,  on  trouve 
le  bitume  à l'état  liquide,  à certaines  pro- 
fondeurs dans  le  sol,  et  il  porte  alors  le  nom 
de  pétrole;  mais  jamais,  en  Europe,  il  ne  sort 
de  terre  à l’état  de  source  jaillissante,  comme 
en  Amérique. 

Le  calcaire  asphaltique  qui  est  exploité  à 
Seyssel,  dans  le  département  de  l’.Ain,  et  qui 
appartient  à l’étage  néocomieu  du  terrain 
créticé,  est  un  calcaire  fortement  imprégné 
de  pétrole,  c’est-à-dire  contenant  12  pour  (00 
de  ce  liquide.  Mais  on  n’en  extrait  pas  le 
bitume  liquide,  ou  pétrole.  On  emploie  cette 
roche,  après  lui  .avoir  fait  subir  quelques  pré- 
parations fort  simples,  pour  le  pavage  et  le 
dallage  dans  les  grandes  villes.  Elle  porte  le 
nom  à'asphaltc  ou  de  liitume,  et  son  usage 
pour  le  pavage  des  trottoirs  des  rues,  est  de- 
venu universel. 

L’asphalte  de  Val-Travers,  village  suisse 
près  de  Neufebàtel,  est  le  plus  renommé 
après  celui  de  Seyssel.  La  mine  de  Val-Tra- 
vers, pins  puissante,  mais  moins  étendue  que 
celle  de  Seyssel,  s’élève  sous  la  forme  d’un 
mamelon,  sur  la  rive  droite  de  la  Reuss, 
au-dessus  du  vallon  célèbre  par  le  séjour 
qu’y  fit  Jean-Jacques  Rousseau. 

C’est  celte  mine  qui,  découverte  pour  la 
première  fois  en  1700,  parmi  médecin  d’o- 
rigiue  grecque,  résidant  en  Suisse,  nommé 
d’Eyrinis,  donna  l’éveil  sur  la  richesse  des 
gisements  que  possèdent  la  Suisse  et  la  Sa- 
voie. Les  mêmes  gisements  qui  sont  exploi- 
tés au  val  Travers,  se  prolongent,  en  effet, 
dans  les  départements  de  la  Savoie  et  de  la 
Haute-Savoie.  A 10  kilomètres  d’.Annecy 
(Haute-S, ivoie)  est  le  gisement  de  Chavaroehe, 
coupé  en  deux  p.ir  le  torrent  le  Fier. 

Dans  le  département  du  Bas-Rhin,  à Loh- 
sann,  non  loin  de  Soullz-sous-Foréls,  on  cx- 
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ploitc  un  calcaire  asphaltique  appartenant 
au  terrain  lerliairc.  .A  2 ou  3 kilomètres, 
à Bcclielhronn,  se  trouvent  des  couches 
de  sable  imprégnées  de  pélrole.  On  a 
récemment  creusé  un  puits  et  des  paieries, 
pourexploiter  ce  sable  bitumineux.  Le  sable 
rend  do  4 à S pour  tOO  de  bitume  ; mais 
cette  exploitation  n’est  que  d’une  trcs-faible 
importance,  puisqu’elle  ne  produit  annuel- 
lement que  "0  à 80  tonnes  de  bitume.  A 
Schwabwiller,  localité  à 6 kilomètres  de  Be- 
chelbronn,  te  même  bitume  sc  présente  à 
l’état  plus  liquide. 

Dans  1e  département  du  Haut-Rhin,  à 
llirtzbach,  on  a rencontré  dans  le  terrain  ter- 
tiaire des  indices  de  pétrole  ; mais  les  ex- 
plorations pour  sa  recheebe  ont  eu  peu  de 
succès. 

Dans  les  terrains  tertiaires  de  la  Limagne 
(département  du  Puy-de-Dôme),  il  existe 
divers  gîtes  bitumineux,  qui  paraissent  rem- 
plir des  failks  d’origine  éruptive,  sc  ratta- 
chant aux  produits  des  volcans  de  cette  région 
pendant  la  période  tertiaire.  L’exploitation 
industrielle  de  ces  calcaires  imprégnés  de  bi- 
tume, s’est  faite  d’abord  près  de  Dallcl,  entre 
Pont-du-Chàtcau  et  Clermont-Ferrand.  On 
exploite  plus  particulièrement  aujourd’hui 
les  grès  bitumineux  à Lussat. 

Les  autres  gisements  bitumineux  propres 
à la  France,  se  rencontrent  aux  environs  de 
.Manosque  (département  des  Basses-Alpes)  ; 
aux  environs  d’.Mais  (département  du  Gard). 
Les  couches  de  terrain  tertiaire  lacustre  de 
Servas  et  de  Saiiit-Jean-de-.Marvejols  (dépar- 
tement de  l’Hérault),  qui  rappellent  celles 
de  Lobsann  (du  département  du  Bas-Rhin), 
contiennent  du  calcaire  bitumineux.  Des 
produits  analogues  se  trouvent  dans  le  dé- 
partement des  Basses-Pyrénées,  et  près  de 
Bastennes  (département  des  Landes).  Mais  ce 
dernier  gisement  est  épuisé. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  dans  cette  émi- 
méralion,  la  source  deGabian,  village  du  dé- 
partement de  l'Hérault,  qui  se  distingue  de 


tous  les  gîtes  bitumineux  précédents  en  ce  que 
le  bitume  y coule  à l'état  liquide.  Il  exsude, 
mêlé  à de  l’eau,  de  la  surface  du  sol,  en  for- 
mant cette  huile  de  Oabian,  fort  ancienne- 
ment connue,  qui  était  employée  autrefois 
en  médecine,  et  qui  sert  aux  chimistes  de  nos 
Jours,  sous  le  nom  d’/n/i/e  de  iiiiphie,  à con- 
j server  le  potassium  et  le  sodium. 

L’Espagne  et  le  Portugal  contiennent  des 
gisements  bitumineux.  Un  calc.aire  asphalti- 
j que,  qui  rend  de  12  à 14  pour  lOOde  bitume, 
et  qui  fait  partie  du  terrain  crétacé,  est  cx- 
' ploité  à .Maestu,  province  d'.AIava,  près  de 
Vittoria.  Le  même  terrain  fournit  du  cal- 
caire asphaltique  à Burgos  et  à Santander. 

Le  sont  des  grès  bitumineux  faisant  par- 
tie de  l’étage  inférieur  du  terrain  crétacé, 
connu  sous  le  nom  à'étage  Wealdkn,  qui 
existent  en  Portugal.  Ils  ont  un  grand  déve- 
loppement dans  le  district  du  I>eiria.  Lu  seul 
gite  que  l’on  exploite  est  celui  de  Granja, 
près  de  Monte  Real. 

Les  efduves  gazeux  d’hydrogène  car- 
boné, que  l'on  a si  souvent  signalés  en  plu- 
sieurs régions  de  l'Italie,  su  rattachent  à des 
gisements  de  bitume  et  de  pétrole.  .Aux  envi- 
rons de  Plaisance,  de  Parme  et  de  Modène, 
on  rencontre  des  couches  bitumineuses  de 
quelque  importance.  On  a creusé,  vers  1800, 
une  vingtaine  de  puits  de  pétrole  dans  ces 
diverses  localités,  niais  leur  production  est 
très-faible.  Ils  fournissent  à peine  une  ving- 
taine de  kilogrammes  de  pétrole  par  jour. 
Cinq  puits  nouveaux  ont  été  forés  aux  envi- 
rons de  Voghera. 

Dans  les  .Abruzzes,  à Chieti  {.Abruzze  citc- 
rieure),  on  a foré  un  puits  de  00  mètres  de 
profondeur,  qui  parait  devoir  fournir  un  as- 
sez abondant  produit  d'un  pétrole  très-pur. 

Les  couches  géologiques  qui  fournissent 
le  pétrole,  dans  ces  différentes  régions  do 
l’Italie,  appartiennent  à l'étage  moyen  (mi’o- 
cène)  du  terrain  tertiaire.  Le  pétrole  est  sou- 
vent accompagné,  dans  tous  les  gisements 
italiens,  de  sulfate  de  chaux,  de  soufre,  de  sel 
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pcmnin,  ainsi  que  de  lignite.  Souvent  des 
effluves  de  gaz  liydrogcnc  carbone  annon- 
cent, à l'extérieur,  ces  dépôts  souterrains. 

Ce  n’est  que  dans  les  parties  méridionales 
de  r.Mlcmagne  que  se  trouvent  quelques 
gisements  d’asphalte  ou  de  pétrole.  On  ex- 
ploite ces  gisements  bitumineux  .à  Bantheim, 
Hanovre  et  Peine.  Ils  appartiennent  en  géné- 
ral au  terrain  crétacé  (étage  néocomien)  cl 
parfois  au  terrain  jurassique.  Sur  quelques 
points,  rimiie  de  pétrole  sort  du  dituvium. 

Ce  dernier  fait  est  curieux  à signaler,  car 
il  prouve  que  le  pétrole  existe  dans  presque  1 
toute  la  série  des  terrains  de  notre  globe,  de-  | 
puis  les  plus  anciens,  comme  les  terrains  si- 
lurien cl  dévonien,  qui  sont  la  grande  source 
de  l'huile  américaine.  Jusqu'aux  terrains  ter- 
tiaires, le  principal  gisement  du  pétrole  eu- 
ropéen, et,  comme  on  vient  de  le  voir,  jus- 
qu'au diluvium  meme, qui  n’est  autre  chose 
que  le  terrain  contemporain.  Cette  variété  ex- 
traordinaire d’origine  rend  assez  difficile,  il 
faut  l’avouer,  l’explication  de  la  véritable  pro- 
venance géologique  de  ce  liquide  précieux. 

Pour  terminer  cet  exposé  de  la  distribu- 
tion géographique  des  gîtes  de  bitume  et  de 
pétrole  dans  les  deux  mondes,  nous  aurons 
recours  au  Rapport  sur  les  suOstauces  miné- 
rales, présenté  au  jury  international  de  l’Ex- 
position de  1867,  par  1e  savant  professeur  du 
Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris,  M.  Dau- 
bréc.  Dans  ce  travail,  .M.  Daubréc  fait  connaî- 
tre avec  beaucoup  d’exactitude  la  distribu- 
tion des  gisements  de  pétrole  actuellement  | 
connus  dans  la  partie  orientale  de  l’Europe, 
cl  dans  plusieurs  régions  de  l'.Asie. 

„ Galia'e.  — l.a  partie  de  la  (talicie,  dit  M.  Daubréc, 
que  borde,  lera  le  nord,  la  cbaine  des  Karpalhes, 
renferme  une  sttric  de  gîtes  lio  pétrole,  qui  s'élcn* 
dent  dans  la  région  orientale  de  cette  province  et  en 
llukowine. 

s l.cs  localités  dans  lesquelles  on  a découvert  ces 
gîtes,  constituent  une  zone  qui,  mesurée  parallèle- 
ment h la  chaîne,  a une  longueur  d'environ  250  ki- 
lomètres. Dans  celle  étendue,  on  a ouvert,  depuis 
1858,  des  exploitations  régulières.  D’aulros,  en  très- 


grand  nombre  et  situées  surtout  dans  la  partie 
orientale,  consistent  seulement  en  oritices  peu  pro- 
fonds, que  creusent  les  paysans.  Il  n'y  a pas  moins 
de  b,000  de  ces  petits  bassins,  répartis  dans  une 
douzaine  de  localités  des  envinms  de  Boryslaw. 

« La  variété  intéressante  connue  sous  le  nomd'ozo- 
iMie,  a été  trouvée  avec  une  abondance  remar- 
quable, dans  plusieurs  mines  de  la  Calicie,  parlicu- 
lièremcnl  près  de  Mœhrt8cli-flLstrau,où  on  l'exploite, 
surtout  depuis  trois  ans,  pour  1a  fabrication  de  la 
paraliine,  ainsi  qu'vn  Itoumanie. 

« D’après  une  enquête  que  la  chambre  de  commerce 
de  Vienne  a récemment  faite,  la  production,  qui  ap. 
parlient  surtout  à la  Galicte  orientale,  s'élevait  à : 


tontiM. 

Pétrole »,I01 

Ojokérite  'Krdwacli'»),  - 5,520 


« Ces  matières  sont  rafOnées  et  distillées  dans  3d  cU- 
blifsoments,  et  fournissent  des  huiles  à brûler  et  à 
graisser,  en  même  temps  que  de  la  parafHne,  qui  a 
donné  10,150  kiiogramnios  de  bougies. 

«Lcpétrolcdc  la  Galide  se  trouve  dans  les  terrains 
tertiaires.  Les  gîtes  snut  disposés  sur  une  ligne  de 
fractures  parallèles  aux  Knrpathes  et,  dans  quelques 
points,  en  rclalioit  avec  des  sources  thermales.  Ils 
sont  aussi  associés  à du  sel  gemme. 

a Croatie  e/  OaJjfiaùf. — r^jmme  exploitation  de  bi- 
tume des  provinces  autrichiennes,  également  repré- 
sentées A rKxposillon,  il  convient  de  signaler  les 
gtics  de  la  Orcatic,  situés  aux  environs  de  Moslawina, 
et  qui  paraissent  se  rattacher  à ceux  que  l'on  con- 
naît également  en  Dalmalic  et  en  Albanie. 

« A/6a>iJe.—  Le«giscmonls  bitumineux  del'Albanie 
sont  principalement  concentrés  entre  Kanina,  au  sud 
d'Avlona,  et  le  méridien  de  Rérat,  notamment  aux 
environs  de  Sciciiitza.  Ils  appartiennent  au  lerram 
tertiaire,  et,  d'après  une  exploration  récente  de 
M.  Coquand,  à l'étage  le  plus  récent  ou  pliocène.  Ici 
le  bitume  a été,  en  général,  amené  à Télot  solide  ou 
asphalte. 

Il  C'est  encore  au  môme  étage  pliocène  qu’appar- 
tiennent les  couches  d’où  sort,  dans  l’ile  de  Xante, 
le  bitume  qu'llérodote  a déj^  signalé. 

uPrinfifau/éi  Ifjnubiennfs.—  l.es  dispositions  géolo- 
giques de  la  Gallcic  se  retrouvent  dans  les  Princi- 
pautés Danubiennes,  qui  forment  comme  leur  con- 
tinuation, à travers  la  Uukowine. 

« La  position  heureuse  de  la  Valachic,  par  rapport 
au  Danube,  lui  a permis  de  diriger  sur  Marseille  une 
partie  de  scs  pétroles;  et  si  la  Moldavie,  moins  favo- 
risée, n’a  pu  emprunter  le  fleuve  pour  écouler  ses 
produits,  le  voisinage  des  possessions  autrichiennes 
lui  a donné  la  possibilité  de  faire  franchir  les  Kar- 
palhes à ses  pétroles  bruts  cl  raflinés,  et  d’alicnenlcr 
Cronsladt,  ainsi  que  les  centres  de  population  les 
plus  importants  de  la  Transylvanie. 

• Dans  les  Principautés  UQuubienncs,  le  pétiole, 
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ainsi  que  le  sel  gemme  qu'on  y trouve  en  quelques 
points,  appartiennent  également  nu  ierrnin  tertiaire.  ! 
Daprès  Tëtude  rérenle  qu'en  a faite  M.  0.>quand, 
ces  deux  substances  paraissent  y occuper  deux  ni-  ' 
veaux  distincts.  I.’un,  la  f>arlie  supérieure  de  Vé-  I 
tnge  dit  éocène,  contemporain  k la  fois  des^ypsos  de  I 
Montmartre,  du  sel,  du  gypse  et  du  soufre  de  la  ; 
Sicile,  des  sels  gemmes  des  hauts  plateaux  de  l'AI-  j 
géric  (Outaia,  .Milah,  etc.),  est  représente,  en  Mol- 
davie, par  le  sel  gemme  exploité  k Okna,  d'où  pro- 
viennent les  belles  masses  exposées,  ainsi  que  par 
les  exploitations  de  pétrole  de  Moniczti  et  de  Tes- 
kani.  I/aulre,  appartenant  à un  niveau  plus  élevé,  au 
terrain  tertiaire  moyen  ou  miocène,  correspond  au  . 
gypse  et  au  sel  gemme  de  Yoltcrra,  en  Toscane,  et 
de  la  province  do  Saragosse.  Ce  niveau  supérieur 
est  principalement  représenté  en  Valachie,  et  ren- 
ferme également  des  lignilcs  et  du  succin,  dont  on 
voit  aussi  de  nombreux  échantillons  à l’Exposition. 

■ Ainsi,  les  gîtes  bitumineux  des  Provinces  Danu- 
biennes, de  mémo  que  ceux  de  la  Galicie,  qui  comp- 
tent parmi  les  principaux  de  l’Europe,  bordent  la 
chaîne  des  Karpathes. 

« On  remarque  que,  sur  100  puits  forés  pour  re- 
cueillir le  pétrole,  la  moitié  à peine  rencontrent 
celte  substance  ;ce  qui  montre  que  les  tones  oléifères 
sont  très  étroites  et  séparées  par  des  terrains  stériles.  | 
I.es  puits  ne  sont  distants  les  uns  des  autres  que  d’un  , 
intervalle  de  ”0  mètres,  et  seraient  plus  rapprochés 
encore,  si  les  règlements  rautorisaienl.  Il  est  indis- 
pensable d'en  agir  ainsi  pour  drainer  tout  le  pétrole;  ■ 
car  les  argiles  qui  le  renferment  ne  lui  pcrmellenl 
pas  de  se  mouvoir  facilement.  En  général,  on  consi-  j 
dère  comme  excellent  un  puits  qui  donne  300  litres  1 
par  jour,  pendant  la  première  année,  .\u-dessous  ! 
de  350  litres,  il  est  considéré  comme  médiocre.  On 
voit  combien  ces  puits  sont  loin  de  ceux  des  Etats-  I 
Dnis.  1 

U On  ne  connaît  aucun  exemple  d’huile  jaillissant 
des  puits,  comme  aux  Étals  Unis.  Dans  les  Karpathes, 
clic  suinte  tranquillement  des  parois.  La  pauvreté 
en  pétrole  des  terrains  de  la  Moldavie  et  de  la  Vala- 
chie, ne  permet  pas  d'exploiter  au  moyen  de  la  sonde  ; ^ 
on  pratique  un  puits  circulaire  d’un  mètre  de  dia- 
mètre. Quand  le  pic  a entamé  les  couches  pétroli- 
fères, le  dégagement  du  gaz  hydrogène  carboné  est 
quelquefois  assez  abondant  pour  causer  l'asphyxie  j 
du  l’ouvrier  qui  travaille  au  fond  du  puits. 

« Emj/irerusse, — La  région  qui  entoure  le  Caucase 
est  encore  plus  privilégiée  par  l'abondance  du  pé- 
trole, et  parait  constituer  la  principale  zone  pétro- 
lifère de  l'Europe. 

<<  La  Russie  envoie  une  collection  des  environs  de 
Dakou  et  de  la  presqu’île  d'ApKhéron,  localité  plus 
remarquable  encore  par  l'ubondancc  du  pétrole  que 
parles  feux  éternels  ou  sacrés,  qui  l’ont  depuis  long- 
temps rendue  célèbre. 

«Lepétruleestrcnrcnncdanslcs  terrains  tertiaires, 


qui  bordent  l'extrémité  orientale  du  Caucase  et  for- 
ment le  littoral  occidental  de  la  mer  Caspienne, 
aux  environs  de  Itakou  et  dans  la  presqu'île  d'Ap- 
schéron. 

«On  l’exploilo  au  moyen  do  puits,  dans  lesquels  il 
continue  À suinter  depuis  des  temps  reculés.  Le  plus 
abondant  des  HH  puits  actuellement  en  exploitation, 
fournil  par  jour  plus  de  9,000  litres,  et  cela,  depuis 
un  temps  très-long,  sans  qu'on  remarque  do  dimi- 
mition  notable  dans  le  rendement.  Il  importe  de 
l'extraire  chaque  jour;  car,  si  on  laisse  quelques 
jours  scutenient  le  puits  abandonné  d lui-mème,  le 
niveou  y reste  stationnaire. 

» En  outre,  un  trouve,  d la  surface  même  du  sol, un 
rc vêlement  formé  de  bitume  d peu  près  solide  ou  ozo- 
kérile,  qucTori exploite  également,  particulièrement 
pour  la  fabrication  de  la  paruffinc.  Ces  dépôts  super- 
ficiels. qui  ont  la  forme  de  coulées,  partent  de  cer- 
tains orifices  et  s’étendent  sur  plusieurs  centaines  do 
mètres,  avec  des  épaisseurs  do  2 à 3 métrés  ; ils  pa- 
raissent provenir  de  l'oxydation  et  de  la  transforma- 
tion du  pélrulc  qui  s'est  épanché  ancienncmcnl. 

«Le  bitume  est  également  exploité,  mais  en  m<jin- 
dre  quantité,  tant  au  nord  qu'au  sud  et  d l'ouest  do 
Bakou,  Jusqu'à  des  distances  de  130  et  150  kilomè- 
tres de  ce  centre  principal. 

« Les  nombreuses  sources  thermales  qui  jaillissent 
dans  la  même  région  prouvent,  en  même  temps  quo 
d’autres  phénomènes,  que  l'activité  volcanique  u’y 
est  pas  éteinte. 

• La  production  annuelle  de  cctic  région,  compre- 
nant les  districts  d'Apichéron,  de  Lenkoran  et  do 
Dcrbent,  peut  être  évaluée  à : 

ktin^rammn. 

Naphtn  blanc 33.00O 

.\aphte  noir 8,636,000 

Total 8.668,000 

" La  moitié  environ  de  cette  production  est  em- 
ployée dans  le  voisinage  ou  expédiée  sur  Astrakan  ; 
l’autre  moitié  est  dirigée  sur  la  Derse. 

«Une  compagnie  a fondé, en  1857,  une  fabrique  de 
phologène,  d U kilomètres  de  Bakou,  et,  en  1800, 
une  autre  compagnie  a établi,  à la  pointe  de  la  pres- 
qu'île d’Apachéron,  dans  rilc  de  Swjeloy,  une  fabri- 
que de  parafflue  où  l’on  traite  surtout  rozokéritc. 

«On  connaît  depuis  longtemps  les  volcans  boueux, 
et  les  dégagements  de  gaz  hydrogène  carboné,  ac- 
compagnés d'une  certaine  quantité  do  pétrole,  qui 
sont  situés  à Ucxlrémilé  occidentale  de  la  chaîne 
du  Caucase,  des  deux  côtés  du  Bosphore  cimmé- 
rien,  d’une  part  en  Crimée,  datis  la  presqu’île  de 
Kertch,  d’autre  part  dans  la  presqu'île  deTaman. 
ils  forment  la  contre-partie,  en  quelque  sorte  symé- 
trique, des  abondants  gisements  de  pétrole  qui  se 
trouvent  à l’extrémité  orientale  do  cette  grande 
fracture,  et  à environ  1,000  kilomètres  de  distance. 

« Dans  la  presqu'île  de  Kertch,  où  les  Tatars  rc- 
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cueillaienf,  depuis  un  temps  immémorial,  du  pé- 
trole, principalement  pour  graisser  leurs  voitures  et 
pour  l'éclairage,  une  coenpagnio  américaino  s‘cst 
établie,  en  1863,  pour  l’exploiter  au  moyen  de  puits. 
Aprèsavoir  foré  jusqu’à  16U  mètres,  on  a reconnu  que 
la  plus  grande  quantité  se  trouve  à une  profondeur 
moindre,  c'est-à-dire  seulement  de  8 à tti  mètres. 

• Plus  récemment  encore,  raltcnlion  s’est  portée  sur 
Ici  iudiccs  de  pétrole  que  l’on  connaissait  depuis 
longtemps  de  l'autre  côté  du  Bosphore,  dans  1a  pres- 
qu'île de  Taman  et  dans  le  bassin  du  Kouban,  dans 
une  partie  qui  n'a  été  dèfinili^emcnt  conquise  qu'eo  ; 
1863  et  18G4.  On  s’est  empressé  de  faire  des  ro-  | 
cherches  actives,  commencées  par  M.  le  colonel 
Novosylzctr  et  habilement  continuées  par  M.  le  capl-  ^ 
laine  du  corps  des  mines,  de  Koschkull,  à l’obli-  ' 
geancc  duquel  je  dois  une  partie  de  ces  détails, 
ainsi  qu'au  savant  éminent,  M.  Abicli,  qui  a récem- 
ment visité  la  localité. 

H Dans  celte  région,  les  sources  naturelles  et  indices 
de  pétrole  constituent  quatre  groupes,  dont  les  ex- 
trêmes sont  distants  de  170  kilomètres  : ces  groupes, 
situés  au  pied  du  Caucase,  sont  disposés  suivant  une 
ligne  droite,  exactement  parallèle  à l’axe  do  la 
chatne.  Cette  longue  zone,  en  même  temps  jalonnée 
par  de  nombreuses  sources  thermales,  a environ  I 
7 kilomètres  de  largeur. 

K Lu  puits  foré  à 12  kilomètres  de  la  forlerease  de 
Krysmskuyé,  a atteint  successivement  quatre  nappes 
de  pétrole,  à des  profondeurs  de  16,  40,  60  et  80  mè-  ^ 
très.  Ces  diverses  nappes,  d’abord  jaillissant,  par  . 
l’impulsion  du  gax,  de  même  qu'aux  Etats-Unis, 
jusqu’à  une  hauteur  de  16  mètres,  oui  donné  des 
quantités  de  pétrole  dilTérentcs  et  croissant  avec  la 
profondeur:  la  quantité  d'huile  minérale  fournie 
pendant  139  jours  a été  do  1,440,000  litres.  Le  bi- 
tume était  mélangé  à de  l’eau  qui  formait  de  un 
neuvième  à un  dixième  du  volume  total. 

« A part  CCS  deux  régions  principales,  il  en  existe 
encore  deux  autres  qui  produisent  du  pétrole:  l'une 
dans  le  district  de  Tillis,  où  le  puits  dit  du  Txar, 
produit  96,000  litres;  l’autre  non  loin  de  Crosnaja, 
où  so  trouvent  quatre  puits,  remuntout  aussi  à 
une  époque  inconnue,  et  fouroissant  auuucllemcnt 
1,120,000  litres.  j 

« Dans  le  prolongement  du  grand  alignement  dont  | 
il  vient  d'être  question,  et  sur  le  bord  oriental  de  la 
mer  Caspienne,  l’ilc  de  Naphte  ou  de  Tschéleken, 
appartenant  à la  Perse,  présente  des  émanations 
semblables.  Le  pétiole,  également  accompagné  de 
sources  salées  et  chaudes,  est  exploité  par  des  mil- 
liers de  petits  bassins.  Uuelques-uus,  au  moment  où 
ils  viennent  d’être  foncés,  fouriiisscnl  Jusqu'à  GOO  ki- 
logrammes par  jour;  mais  leur  rendement  diminue 
bientôt,  et  quelquefois,  au  bout  de  six  mois  ou  deux 
ans,  ils  sont  abamlunnés.  Il  en  est  d'autres  toulefuis 
qui  sont  beaucoup  plus  longtemps  productifs.  j 

« Il  c»l  à remarquer  que  le  naphto  est  également 


connu  au  sud  de  la  mer  Caspienne,  dans  la  province 
de  Uazandéran. 

fl  EnOn,ilconvieDtd'ajouter  que  des  indices  de  pé- 
tiole reconnus  dans  la  région  moyenne  de  la  Kussie, 
dans  les  gouvernements  de  Samara  et  de  Simbirsk, 
ont  donné  lieu  à des  forages  qui  s’exécutent  depuis 
1865,  d'après  les  indications  de  M.  le  général  de 
Helmersen. 

• Per$e. — Il  est  des  gîtes  que  l’on  exploite  depuis 
une  antiquité  Irès-reculéc,  en  Perse,  dans  la  vallée 
de  l’Euphrate,  cl  à Chiraz,  dans  le  Kurdistan.  C'est 
toujours  dans  des  conditions  ossex  analogues,  dans 
des  terrains  tertiaires,  et  ils  en  occupent  deux  étages, 
d'après  les  recherches  de  M.  Ainsworth  ; ils  sont 
accompagnés  de  vastes  dépôts  de  gypse  et  de  soufre 
et  associés  à des  sources  thermales. 

« Birviante. — Le  pétrole  abonde  également  dans 
l’empire  Birman,  qui  fournit  à l'Europe  des  quan- 
tités considérables  de  cette  huile,  connue  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  Rtwgoun-lar  ou  de  Burmése^ 
naphla.  Dans  le  bassin  de  la  rivière  Iraouaddy,  on  a 
foré  des  puits  nombreux  qui  atteignent  jusqu'à 
60  mètres  de  profondeur.  En  1862,  ils  étaient  au 
nombre  de  520  et  fournissaient  ensemble  18  millions 
de  litres  d'une  huile  minérale  caractérisée  par  l’a- 
bondance de  la  paraffine  qu'elle  renferme. 

« Java.  — Enfin,  à la  suite  de  celle  énumération 
des  gites  exploités,  on  peut  citer  i’Ilc  de  Java,  où  de 
nombreuses  sources  de  bitume,  situées  à proximité 
de  sources  thermales,  jaillissent  de  terrains  ter- 
tiaires qui  contiennent  du  lignite  dans  le  voisinage 
des  volcans,  b 


CHAPITRE  XXXIV 

LES  LCMlftHBS  ÉBtXH‘IS9AÎCTr-S.  — t’érl.AlllAGe  ei.ICnUOt'E. 
— lvSf‘f;RiF.^CE  DE  aUMPIlKY  D.VVY.  — !.£  AÊGCI  ATEUI 
DE  POCCACLT  POCR  I.A  LAMPE  ËLBCiaiOüE.  — LES  llé- 
GUtATRLKS  DE  Ol'aOSCQ,  SHtRIN  ET  GAIFPE. 

Pour  terminer  cette  longue  notice,  nous 
formerons  un  groupe  à part  des  sources  lu- 
mineuses qui  constituent  de  puissants  foyers, 
et  qui  méritent  d’élre  désignées,  à ce  litre,  sous 
le  nom  commun  de  iumiêres  éblouissant f$.  K 
celle  catégorie  apparliennenl  la  lumière  élec- 
trique, la  lumière  obtenue  par  la  combustion 
du  magnésium,  cnGn  In  lumière  résultant  du 
gaz  oxy-bydrique.  Nous  commencerons  par 
la  lumière  électrique. 

11  n’est  pei'sonne  qui  n’ailété  témoin,  dans 
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les  rèlcs  publiques  ou  dans  les  specl.'icles,  des 
cfTcts  merveilleux  de  l'éclairage  électrique, 
et  qui  n’ait  admiré  la  prodigieuse  puissancede 
cette  source  lumineuse,  qui  rappelle,  par  son 
étonnante  intensité,  l'éclat  même  du  soleil. 
Mais  cominenl  l'électricité,  qui  produit  tant 
d'importants  elTets,  peut-elle  aussi  donner 
ce  résultat  extraordinaire  ? C’est  ce  que  nous 
allons  essayer  de  faire  connaître. 

Si  l'on  atkiche  deux  fils  métalliques  aux 
deux  pôles  d'une  pile  voltaïque  en  activité,  et 
que,  sans  établir  entre  eux  le  contact,  on 
maintienne  l’extrémité  de  ces  fils  à une  cer- 
faine  distance,  siifnsantc  pour  permettre  la 
décharge  électrique,  c’est-à-dire  la  recompo- 
sition des  deux  électricités  contraires  qui  par- 
courent les  conducteurs,  il  se  mauireste  une 
étincelle,  ou  plutôt  une  incandescence  entre 
les  deux  extrémités  de  ces  conducteurs.  Cet 
effet  lumineux  provient  de  la  neutralisation 
des  deux  électricités  contraires,  dont  la  re- 
composition développe  assez  de  chaleur  pour 
qu'il  en  résulte  une  apparition  de  lumière. 
Avec  une  pile  composée  d'un  petit  nombre 
d’éléments,  et  qui  ne  fournit  qu’un  courant 
voltaïque  d'une  faible  intensité,  l'étincelle 
électrique,  qui  part  entre  les  conducteurs, 
est  d'un  très-faible  éclat.  Mais  si  l’on  réunit, 
pour  cette  expérience,  un  nombre  très- consi- 
dérable d'éléments  voltaïques,  on  obtient  un 
arc  étincelant  de  lumière. 

Lu  célèbre  chimiste  anglais  llumphry 
Davy  est  le  premier  auteur  de  cette  expé- 
rience admirable.  Lorsque  la  munificence 
du  ses  concitoyens  eut  fuit  construire,  pour 
servir  à scs  recherches,  la  grande  pile 
du  la  Société  royale  de  Londres,  Humphry 
Davy  observa  que  si  l'on  termine  les  con- 
ducteurs de  la  pile  par  des  morceaux  de 
charbon  taillés  en  pointe,  la  lumière  élec- 
trique prend  une  intensité  prodigieuse.  Pour 
exécuter  cette  expérience,  Davy  renfermait 
les  deux  pôles  de  la  pile,  terminés  par  deux 
pointes  de  charlion,  dans  un  vase  du  verre  de 
forine  ovale,  hermétiquement  clos,  et  dans 


lequel  on  faisait  le  vide  à l’aide  de  la  machine 
pneumatique.  Comme  on  le  voit  sur  la 
ligure  125,  les  deux  conducteurs  de  la  pile 
voltaïque  pénétraient  a l'intéricurdu  globe  de 


Fig.  11&. -<■  Ltimi^rn  protltiito  dans  le  vide  par  Tare 
de  la  pile  volUiqtie  (experienre  de  Davy). 

verre,  par  deux  ouvertures  mastiquées  avec 
un  enduit  résineux  et  enveloppées  d'un  man- 
chon de  cuivre.  I.es  deux  charbons  étaient  at- 
tachés à la  partie  renflée,  PP,  qui  termine, 
de  part  et  d'autre,  chaque  fil  conducteur  du 
courant,  et  représente  chaque  pôle  de  la  pile. 

Il  était  nécessaire,  dans  cette  expérience, 
d'opérer  dans  le  vide,  parce  que  quand  on 
l’exécutait  à l'air  libre,  les  deux  pointes  de 
charbon  ne  tardaient  pas  à brûler  par  l'éléva- 
tion extrême  de  la  température,  ce  qui  arrê- 
tait la  production  du  phénomène^  Grâce  à la 
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on  cïiliiil  lu  t'onibuslion  du  charbon,  cl  l'on  j 
pouvait  prolonger  un  cerbin  temps  la  durée 
de  l'arc  lumineux'. 

Cette  expérience  remarquable  fut  répétée, 
pendant  bien  des  années,  dans  les  cours  pu- 
blies de  physique  cl  de  cliimie.  Elle  était  né- 
cessairement d'une  durée  très-courte,  parce 
que  les  piles  voltaïques  (pie  l'on  connaissait 
alors,  ne  pouvaient  jiroduire  longtemps  un 
courant  énergique,  et  que  le  charbon  végétal 
dont  on  faisait  usage,  laissait  dégager  une 
abondante  fumée,  qui  obscurcissait  en  jieu 
d'instants  les  parois  du  globe  de  verre. 

En  I8i3  parut  la  pile  du  Bunsen,  modifi- 
cation de  la  pile  de  (irove,  qui  présente  l'a- 
vantage iuappréeiable  de  fournir  un  courant 
continu  et  d'un  cITet  énergique.  I,.a  pile  de 
Bunsen  permit  de  tirer  sérieusement  parti 
d'une  expérience  qui  n'avait  otVerl  jusque-là 
qu'un  spectacle  curieux. 

La  peiisi'c  d'utiliser  pour,  l’éclairage,  le 
remarquable  phénomène  décou  vert  pari  lum- 
phry  Davy,  appartient  à Léon  Eoucault,  qui, 
en  1844,  lit,  lu  premier,  une  application  de 
la  lumière  fournie  par  rélectricitc.  Foucault 
avait  réussi  à rendre  pratique  l'usage  de  cette 
source  lumineuse,  grâce  à un  choix  intelli- 
gent de  l’espèce  de  charbon  employé  comme 
conducteur.  Davy  avait  fait  simplement 
usage  de  pointes  du  charbon  du  bois;  mais 
la  conibusiibilité  trop  vive  du  ce  char- 
bon, exigeait  l'emploi  du  vide,  et  cette  né- 
cessité était  un  grand  obstacle  dans  la  prati- 
que. \ ces  cônes  de  charbon  de  bois.  Fou- 
cault substitua  de  petites  baguettes  taillées 
dans  la  masse  du  charbon,  dur  et  très-peu 
combustible,  que  l’on  trouve  dans  les  cornues 
où  s’exécute  la  distillation  de  la  bouille,  pour  | 
la  préparation  du  gaz  de  l'éclairage.  La  den- 
sité, la  dureté  extrême  et  la  tn'-s-faible  com- 
buslibililédecettevariétéde  charbon  (que  l’on 
désigné  communément  sous  le  nom  de  c/iar- 
bun  de  ÿi'z],  expliquent  la  supériorité  qu'elle 
présente  sur  toutes  les  autres  variétés  de  | 


cliarbon  |>our  la  manifestation  de  la  lumière 
électrique. 

En  1844,  Li'îon  F'oucaiill  se  servit  de  la  lu- 
mière provoquée  par  celte  nouvelle  et  cu- 
rieuse lampe  électrique,  pour  remplacer  le 
soleil  dans  le  microscope  solaire.  .Avec  celte 
lumière  il  éclairait  divers  objets  d'Iiistoire  na- 
turelle, de  dimensions  microscopiques,  desti- 
nés à être  amplifiés  par  l'instrument.  C’est  par 
ce  moyen  que  furent  obtenues  les  planches, 
gravées  d’après  les  épteuves  photographi- 
ques, qui  composent  l’atlas  de  microscopie 
publié  par  MM.  Al.  Donné  cl  Léon  Fou- 
cault. 

Un  de  nus  plus  habiles  constructeurs  d'ins- 
truments de  physique,  M.  Deleuil,  a,  le  pre- 
mier, fait  usage  de  l'appareil  de  Foucault 
pour  un  essai  d'éclairage  public.  Vers  la  fin 
de  1844,  M.  Deleuil  exécuta  celte  expérience 
sur  la  place  de  la  Concorde,  à l’aris.  Nous 
faisions  partie  de  la  foule  de  curieux  qui  éfiiit 
accourue  à cette  expérience  intéressante,  où 
l’on  put  constater,  malgré  l’existence  d’un 
épais  brouillard,  que  la  lumière  émani'c 
du  foyer  électrique,  traversait,  sans  aflai- 
blissenient,  toute  l'étendue  de  cette  va.«te 
place. 

Au  mois  de  juillet  1848,  lu  même  expé- 
rience fut  répétée  par  un  autre  physicien, 
M.  .Archercau.  Placé  dans  la  rue  Saint-Tho- 
mas du  Louvre,  l'appareil  de  .M.  Archereau 
éclairait  magnifiquement  la  fav'adedes  Tuile- 
ries. La  lumière  était  douée  d’une  telle  inten- 
sité, que  l'on  pouvait  lire  assez  facilement 
l’écriture  au  guichet  du  Pont-Royal. 

C’est  à partir  de  celte  époque  que  la  lu- 
mière électrique,  reconnue  d’un  usage  pra- 
tique, a clé.  à diverses  reprises,  expérimen- 
tée en  public,  soit  comme  une  sorte  de 
divertissement  dans  des  fêles  et  réunions 
j publiques,  soit  pour  les  travaux  de  nuit.  On 
^ en  fuit,  par  exemple,  beaucoup  usage  dans 
les  théâtres  de  Paris  pour  illuminer  les  toiles 
et  les  grands  effets  de  scène. 

L'appareil  que  Léon  Foucault  avait  cons- 


Digitized  by  Gopglv 


LAHT  DE  L’ECLAIRAGE. 


217 


triiit,  pour  tirer  parti  de  l'cITet  lumineux  de 
l’arc  voltaïque,  présentait  cependant  un  in- 
convénient fort  grave.  Les  pointes  de  char- 
bon iirùlaicnl  nu  contact  de  l’air,  et  quoique 
cette  combustion  fût  assex  lente,  elle  n’en  dé- 
terminait pas  moins  une  usure  progres-sivo 
du  charbon.  On  avait  donc  été  obligé  de  mu- 
nir l’appareil  de  deux  vis,  que  l’on  manoeu- 
vrait à la  main,  et  qui  opéraient  le  rappro- 
chementdes  deux  pointes  de  charbon,  au  fur 
et  à mesure  de  leur  combustion.  Mais  c'était 
là  une  fonction  délicate  et  difficile  à remplir; 
il  importait  d'en  affranchir  l’opérateur,  et  de 
rendre  l'appareil  capable  d'exé-cuter  seul  ces 
mouvements. 

C’est  à Léon  Foucault  qu’est  dû  le  per- 
fectionnement remarquable  qu’il  nous  reste 
.à  signaler  dans  l'appareil  photo-électrique, 
et  qui  a permis  de  transporter  dans  la  pra- 
tique l'usage  de  cet  inslrumciit. 

T.  IV. 


Foucault  est  parvenu  à faire  régler  par 
le  courant  électrique  lui-même,  la  marche 
des  charbons  au  furet  à mesure  de  leur  com- 
bustion. La  lampu  é/ecirigue  présente  donc 
ce  fait,  très-remarquable,  que  l’agent  pro- 
ducteur du  phénomène  lu-aiincux,  c’est-à- 
dire  l'électriciié,  gradue  et  modère  lui-méme 
les  phénomènes  auxquels  il  donne  naissance. 

Voici  par  quelle  ingénieuse  disposition  on 
fait  régler  par  1e  courant  électrique  qui 
anime  l’appareil,  la  marche  des  deux  char- 
bons lumineux. 

Un  ressort  d’acier  agit  continuellement 
sur  les  deux  baguettes  de  charbon,  pour  les 
rapprocher  l'une  de  l'autre.  Mais  l’elfct  du 
ce  ressort  est  paralysé  par  l’inlluence  attrac- 
tive d’un  électro-aimant,  qui  reçoit  son  ac- 
tion électro-dynamique  du  courant  mémo 
de  la  pile  voltaïque  qui  donne  naissance  à 
l’arc  lumineux.  Quand  les  charbons  viennent 
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il  s'user,  par  suite  de  leur  combustion,  la 
(lislance  entre  les  deux  pôles  de  la  pile  aug- 
mente, et  par  conséquent,  le  courant  élec- 
trique perd  de  son  intensité.  Par  suite  de  cet 
aiïaiblissemcnt  du  courant  xoltaîque,  l'élec- 
tro-aimant,  qui  tire  sa  puissance  de  ce  cou- 
rant, perd  une  partie  de  sa  force,  et  il  ne  peut 
plus  contre-balancer,  comme  aiiparax’ant, 
l'action  du  ressort  d'acier  qui  tend  à rappro- 
cher l'une  de  l'autre  les  deux  baguettes  de 
charbon.  Ces  dernières,  obéissant  dès  lors  à 
l'action  de  ce  ressort,  qui  n’est  plus  suffisam- 
ment contre-balancé,  se  rapprochent  l'une 
de  l’autre  ’.usqu’à  ce  que  la  distance  qui  les 
séparait  primitivement  se  trouve  rétablie. 
La  répétition  continue  de  ces  influences  et 
des  mouvements  qui  en  sont  la  suite,  assure 
la  fixité  de  l’arc  lumineux. 

C'est  en  1849  que  Léon  Foucault  réa- 
lisa, pour  la  première  fois,  ce  perfectionne- 
ment capital  du  la  lampe  photo-électrique.  A 
la  même  époque,  un  physicien  anglais, 
M.  Staite,  imaginait  un  appareil  analogue, 
et  il  est  bien  reconnu  que  l'invention  dont  il 
s'agit  a été  faite  simultanément  en  France  et 
en  Angleterre,  par  Léon  Foucault  etM. Staite, 
bien  que  le  physicien  anglais  ait  un  sa  faveur 
l'antériorité  de  publication. 

Les  charbons  entre  lesquels  s’élance  l’arc 
lumineux,  sont  de  forme  prismatique  et 
de  G à 8 millimètres  de  côté;  ils  peuvent 
avoir  jusqu’à  GO  centimètres  de  longueur. 
Leur  qualité  est  un  élément  de  succès  très- 
important.  Le  meilleur  charbon  pour  la  con- 
fection des  pôles  de  la  lampe  électrique, 
est,  comme  nous  l'avons  dit,  le  charbon 
de  cornue  de  gaz,  resté  dans  les  cornues 
après  la  distillation  de  la  houille.  Celui  que 
fournit  le  commerce,  n’est  pas  toujours 
suffisamment  pur,  et  l’on  est  en  droit  d’es-  ' 
pérer  des  améliorations  sous  ce  rapport.  Il 
faut,  en  attendant,  se  contenter  des  charbons 
actuels,  dont  le  défaut  d'homogénéité,  joint 
au  déplacement  continuel  de  l’arc  voltaï- 
que, lequel  SC  porte  tantôt  d’un  côté  des 


^ pointes,  tantôt  de  l’autre,  donne  lieu  h de 
petites  intermittences  de  la  lumière.  Ces  in- 
termittences ne  sont  toutefois  sensibles  que 
lorsqu’on  regarde  le  point  lumineux,  ou 
lorsqu’on  essaye  de  mesurer  l'intensité  de 
l’éclairage  au  moyen  du  photomètre. 

Depuis  l'époque  où  Léon  Foucault  a fait 
connaître  ce  curieux  appareil,  différents 
constructeurs  en  ont  modifié  les  disposi- 
tions mécaniques  et  les  organes  acces.soires. 
MM.  Jules  Duboscq,  Delcuil  et  Loiseau,  ont 
exécuté  des  appareils  de  ce  genre. 

Le  régulateur  de  M.  Duboscq,  perfection- 
nement pratique  très-bien  conçu  de  l’appa- 
reil Foucault,  est  celui  de  ces  instrumenis 
qui  a obtenu  le  plus  de  succès.  Pendant  dix 
ans,  c’est  avec  le  régulateur  de  M.  Duboscq 
que  l’on  a fait  toutes  les  expériences  sur  la 
lumière  électrique.  Nous  donnerons  donc  ici 
la  description  de  cet  appareil,  que  représente 
la  figure  127. 

L’électro-aimant  EE,  destiné  à rapprocher 
ou  à éloigner  les  deux  charbons,  selon  l’atlai- 
' blissement  ou  l'augmentation  de  l'intensité 
du  courant  électrique,  est  placé  dans  le  pied 
de  I appareil , c’est-à-dire  au-dessous  des 
deux  pointes  de  charbon,  C,  C,  entre  les- 
quelles s’élance  l’arc  lumineux.  Comme  tous 
les  électro-aimants,  il  se  compose  d'une  bo- 
bine sur  laquelle  est  enroulé  un  long  fil  de 
cuivre.  En  parcourant  ce  fil,  le  courant  ai- 
mante un  petit  cylindre  de  fer  placé  dans 
l’axe  de  la  bobine.  L’électro-aimant  arüG- 
cicl,  ainsi  formé,  attire  une  plaque  de  même 
métal,  F,  vissée  à l’extrémité  d'un  levier 
coudé,  T.  Un  ressort,  R,  qui  est  maintenu 
lui-même  par  un  levier  coudé  fixé  à l’inté- 
rieur de  la  boite  métallique  B,  s’oppose  à celle 
attractioti,  de  sorte  que  le  contact  n'a  lieu 
qu’autant  que  le  courant  a une  certaine  éner- 
gie. Mais  le  courant  qui  circule  dans  cette  bo- 
bine est  celui  qui  est  formé  par  l’arc  volliT- 
que;  si  les  deux  charbons  s’éloignent,  il  perd 
de  sou  intensité, et  pour  un  certain  affaiblisse- 
ment de  cette  intensité,  c’est-à-dire,  pour  un 
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certain  écart  des  charbons,  le  ressort  l'em- 
porte, la  petite  plaque  de  fer  doux,  F,  quitte 
le  contact  de  l’aimant,  et  le  levier  T se  meut. 


et  Ouboseq. 

Or,  ce  levier  aboutit,  à riutérieur  de  la  boite 
de  cuivre  B,  à une  roue  dentée,  sollicitée  a se 
mouvoir  par  un  ressort  d’horlo|;erie  muni 
do  son  barillet.  Ainsi,  tant  que  1e  courant  a 
une  certaine  énergie  déterminée,  tant  que 
les  charbons  sont  à une  distance  plus  petite 
qu’une  limite  donnée,  tout  le  système  est  ar- 
reté. Mais  les  charbons  s’éloignent  par  suite 
de  leur  combustion,  le  courant  diminue,  l’é- 
lectro-aimant  est  plus  faible  que  le  ressort 
d'horlogerie  contenu  dans  la  boite  B et  qui 
tend  à faire  mouvoir  le  levier  T ; dès  lors  ce- 
lui-ci s’éloigne,  le  liée  d'acier  D désengrène,et 
le  système  des  roues  dentées  se  meut  à l'inté- 
rieur de  la  botte  B.  Or,  l'une  de  ces  roues  porte 
sur  son  axe  deux  poulies  de  diamètres  diffé- 
rents, et  sur  les  gorges  desquelles  sont  en- 
roulées deux  chaînes  : l’une  se  déroule  et  l’au- 


tre s’enroule  par  le  mouvement  des  roues 
dentées.  Celle  qui  se  déroule  permet  au  char- 
bon supérieur  de  descendre;  celle  qui  s’en- 
roule fait  remonter  le  charbon  inférieur. 
Quand  le  rapprochement  a été  suffisant  pour 
que  le  courant  vienne  à reprendre  une  éner- 
gie suffisante,  la  petite  plaque  de  fer  doux 
i revient  s’applii|ucr  sur  félcctro-aiinant,  et  le 
mouvement  cesse. 

Les  diamètres  des  deux  poulies  contenues 
dans  la  boîte  B,  doivent  différer.  En  effet,  les 
deux  charbons  ne  s'usent  pas  l'un  et  l’autre 
j avec  la  même  rapidité;  il  faut  donc  rame- 
I ner  davantage  celui  qui  s’use  le  plus.  Bien 
, plus,  le  rapport  entre  les  rapidités  difléreutcs 
avec  lesquelles  s'usent  les  deux  charbons  n’est 
pas  toujours  le  même,  il  dépend  des  qualités 
différentes  de  ces  charbons,  qui  ne  sont  ja- 
mais identiques;  il  dépend  aussi  de  la  na- 
ture de  félectricité  dont  on  fait  usage,  c’est- 
à-dire  suivant  qu’on  emprunte  l’électricité  à 
j la  pile  voltaïque  ou  à l'électro-magnétisme. 
j II  faut  donc  pouvoir  faire  varier  le  rapport 
des  diamètres  des  deux  poulies.  C'est  ce  que 
fou  a réalisé  en  rendant  le  diamètre  de  l’une 
des  poulies  variable. 

L’écart  que  l'on  peut  laisser  entre  les  char- 
bons dépend  aussi  de  l’intensité  du  courant, 
c’est-à-dire  du  nombre  des  éléments  em- 
ployés; il  faut  donc  limiter  cet  écart.  A cet 
effet,  on  règle  la  distance  maximum  qui  peut 
exister  entre  la  plaque  de  fer  doux,  F,  et  l’é- 
lectro-aimant, E,  qui  l’attire.  Cette  plaque  est 
vissée  à l’extrémité  du  levier  ou  tige  T qui 
la  porte,  et  au  moyen  du  pas  de  vis  faisant 
mouvoir  ce  levier,  on  peut  obtenir  le  ré- 
sultat cherché,  c’est-à-dire  placer  les  deux 
charbons  à la  distance  la  plus  convenable  pour 
l’éclat  lumineux. 

En  1835,  la  Commission  impériale  du  pa- 
lais de  flndustric  fit  éclairer  par  la  lumière 
électrique,  les  ouvriers  occupés  au  travail  do 
la  construction  des  gradins  et  de  la  décora- 
tion de  la  grande  nef  de  l'Exposition,  pour  la 
solennité  de  la  clôture. 
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L'nc  litin|ic  cleclriqui!  avait  ctti  jilacùc  à 
chacune  «les  deux  extrémités  de  la  nef.  Cha- 
que lampe  était  mise  en  action  par  une  pile, 
formée  de  cent  cléments  de  Bunsen.  La  pre- 
mière de  ces  lampes  marcha  de  o à 10 
heures  et  demie  du  soir;  la  seconde  de  10 
heures  et  demie  à 3 heures  du  malin,  et  de  3 
heures  à 6 heures.  On  réunit  ensuite  les  deux 
lampes,  pour  les  faire  fonctionner  ensemble, 
en  envoyant  parallèlement  leurs  rayons. 
Lorsque  le  jour  parut,  la  lumière  était 
encore  dans  toute  son  intensité.  L'intervalle 
de  13  heures , pendant  lequel  la  lampe 
électrique  de  M.  Duboscq  éclaira  sans  in- 
terruption était  le  plus  long  que  l'on  eut 
encore  obtenu  depuis  que  la  lumière 
électrique  était  mise  à contribution  pour  les 
travaux  de  nuit. 

Unautre  système  de  régulateur  électrique, 
celui  du  professeur  Way,  c'est-à-dire  la 
lam/ie  électrique  à conducteur  de  mercure,  a 
été  soumis  en  1861,  à Londres,  à des  expé- 
riences qui  ont  donné  de  bons  résultats. 

La  lampe  électrique  de  M.  Way  diiïère  de 
la  lam|)C  électrique  ordinaire,  en  ce  sens  que 
les  charbons  y sont  remjdacés  par  un  filet,  ou 
une  [)ctllc  veine  de  mercure.  Le  filet  de 
mercure  sort  de  l'orifice  d'un  petit  entonnoir 
en  fer,  et  il  est  reçu  dans  une  cuvette  aussi  en 
fer.  Les  deux  pôles  de  la  pile  sont  mis  en  com- 
munication, l'un  avec  le  mercure  de  l'enton- 
noir ou  du  globe  réservoiren  verre  qui  lesur- 
monlc,  l'autre  avec  le  mercure  de  la  cuvette 
inférieure.  Il  se  produit  entre  les  globules  suc- 
cessifs de  la  veine  discontinue,  une  série  d'arcs  j 
voltaïques,  comme  il  s'en  produit  entre  les 
|M)intesdes  charbons,  etl'on  obtient  ainsi  une 
sourccasscïcontinue  de  lumière  électrique.  La 
veine  liquide  illuminée  est  placée  au  sein  d'un 
manchon  de  verre  d'assez  petit  diamètre  pour 
s'échaull'er  de  manière  à ne  pas  condenser 
la  vapeur  du  mercure  sur  ses  jiarois  ; et 
comme  la  combustion  se  fait  hors  du  con- 
tact de  l'oxygène,  le  mercure  n'est  pas  oxydé.  1 


Ce  qui  s'est  opposé  pendant  longtemps  à 
I l'emploi  de  la  lumière  électrique,  c'était 
I la  difficulté  d'empécher  les  alternatives  d'ac- 
^ croissement  d'écbat  et  de  défaillance,  qui  sc 
succédaient  dans  la  production  de  la  lumière. 

I Les  appareils  de  Foucault  et  Duboscq  que 
nous  avons  décrits,  ne  remédiaient  pas  entiè- 
rement à ces  interruptions  du  courant,  et  la 
marche  des  charbons  n'était  Jamais  as.scz  ré- 
I gulière  pour  que  l’on  fût  certain  d’éviter 
I une  extinction  du  foyer. 

L'n  nouveau  régulateur,  construit  par 
M,  Serrin,  est  venu  répondre  parfailemeot 
à toutes  les  exigences,  c’est-à-dire  donner 
un  foyer  toujours  fixe  et  assurer  la  jier- 
manence  de  l'arc  lumineux.  Voici  les  elTcls 
variés  que  produit  ce  régulateur,  sans  que  la 
main  de  l’opérateur  ait  à intervenir.  A l'élat 
de  repos,  c'csl-à-dirc  lors(|ue  l'électricité  ne 
circiile  pas,  il  met  les  charbons  en  contact. 
,\u  contraire,  ceux-ci  s’écartent  d’eux-memes 
dès  qu’on  ferme  le  circuit,  et  l’arc  voltaïque 
j apjiaratt.Scs  charbons  sc  rapprochent  ensuite 
I l’im  de  l’autre,  de  façon  à ne  Jamais  se  met- 
tre en  contact.  Si  le  vent  ou  toute  autre 
cause,  vient  accidentellement  à rompre  l'arc 
voltaïque,  l’appareil  remet  les  charbons  en 
I contact,  seulement  pour  fermer  le  circuit; 
puis  aussitôt  il  les  éloigne,  la  lumière  repa- 
raît et  le  régulateur  reprend  sa  marche 
normale.  Si,  à distance,  on  veut  éteindre  ou 
rallumer  l'appareil,  on  peut  le  faire  en  agis- 
sant en  un  point  quelconque  du  circuit.  En- 
fin, ce  régulateur  maintient  le  point  lumi- 
neux à une  hauteur  constante. 

L’appareil  de  .M.  Serrin,  qui  permet  d'ob- 
tenir ces  elTets  multiples,  est  fondé  sur 
le  môme  principe  que  celui  de  Léon  Fou- 
cault, et  qui  a déjà  servi  à construire  bien 
des  appareils  analogues,  c’est-à  dire  sur 
l’aimantation  tcmjioraire  d'une  armature, 
variant  d'intensité  selon  l'intensité  du  cou- 
rant lui-même.  Mais  ce  principe  a été  appli- 
qué ici  par  un  moyen  assez  neuf  en  méca- 
nique. 
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Cut  appareil,  que  représente  la  figure  128, 


Fig.  IIS.—  RigiiUlcur  do  lumière èleclriquo  de  M. Serriu. 
cunsUtue  une  sorte  de  balance  très-sensible, 


I qui  penche  tantôt  d’un  côté,  tantôt  de  l’autre, 

I mais  dans  des  conditions  de  stabilité  par- 
faite, ou  de  manière  à rétablir  automatique- 
ment l’équilibre  nécessaire  ô la  production 
I d’un  éclairage  partant  constamment  d’un 
meme  point.  Il  est  formé  de  dcui  parties  dis- 
I tinctes,  mais  dépendantes  l'une  de  l’autre, 

: dansce  sensque  l'une  commence  lus  fonctions 
\ quand  l’autre  les  cesse,  et  réciproquement. 

' La  première,  c’est-à-dire  la  balance,  ou  sys- 
tème oscillant  .MIFH,  a pour  deslination  de 
j produire  l’écart  des  charbons  B,  B'qui  sont  en 
contact  dans  l'étal  de  repos,  et  de  provoquer 
: leur  rapprochement  quand  leur  écart,  de- 
I venu  anormal,  anièneruit  l’interruption  du 
' courant  ou  la  cessation  de  lumière.  La  seconde 
I partie  de  l’appareil,  commandée  par  la  pre- 
I mière,  se  borne  à produire  le  rapprochement 
^ des  charbons  aussitôt  qu’il  est  devenu  néces- 
saire. Les  deux  tubes  porte-charbons,  D,  D', 

I placés  verticalement  l’un  au-dessus  de  l’au- 
tre, communiquent,  celui  d'en  haut  au  pôle 
positif  de  la  pile,  celui  d’en  bas,  par  l’in- 
tei  médiaire  du  système  oscillant,  qui  est  en- 
tièrement composé  de  pièces  métalliques, 
avec  le  pôle  négatif.  En  descendant  par  son 
i propre  poids,  le  porte-charbon  positif  D'B 
fait  monter  d'une  quantité  moitié  moindre 
! le  charbon  négatif  DB'  qui  s’use  deux  fois 
' moins  vite,  et  par  là  le  foyer  lumineux  reste 
^ constamment  à la  même  hauteur  dans  l’es- 
I pacc. 

I Lu  système  oscillant,  MIFll,  forme  un  rec- 
, tangle  à angles  articulés,  avec  deux  côtés 
verticaux  et  deux  côtés  horizontaux.  L’un  des 
' côtés  verticaux,  .M,  est  fixe,  l'autre  mobile. 

Suspendu  très-délicatement,  il  peut  céder 
I tour  à tour  à son  propre  poids  qui  le  sollicite 
I vers  la  terre,  ou  à un  ressort  à boudin,  K, 
qui  le  pous.se  en  sens  contraire. 

I Ce  môme  système  oscillant  porto  à sa  par- 
tie inférieure,  une  armature  en  fer  doux.  H, 
qui  est  placée  en  regard  d’un  électro-aimant, 
I G,  que  le  passage  du  courant  de  la  pile  rend 
i actif.  Quand  le  courant  ne  passe  pas,  les  deux 
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charbons  se  touchent  ; m.ais  des  que  l'on  | 
ferme  lecouraut,  rélectro-aimant,  G , devient  , 
actif;  il  attire  l'armature  11;  dès  lors  le  sys-  j 
terne  oscillaut  MIFII  s'ahaisse , entraînant 
avec  lui  le  porte-charbon  inferieur,  Ü,  fixé  ' 
sur  la  tige  métallique  E , qui  s'écarte  du 
charbon  sujiériour,  resté  immobile.  L'arc  et  | 
la  lumière  électrique  apparaissent  aussitôt  ■ 
entre  les  pointes.  .Mais  à mesure  que  les 
charbons  se  consument,  leur  distance  aug- 
mente, le  courant  devient  plus  faible,  l'é- 
lectro-aimant.  G,  moins  |)uissant,  l'armature 
II  moins  attirée.  .Aussitôt,  le  système  oscillant 
remonte  ; en  montant  il  dégage  le  rouage  R, 
ce  qui  laisse  agir  le  ressort  K,  et  par  l’etlet  de 
l'impulsion  de  ce  ressort,  qui  pousse  de  bas 
en  haut,  les  charbons  se  rapprochent. 

Ce  sont  là  d'ailleurs,  moins  des  rapproche- 
ments et  des  écartements  réels  que  des  ten- 
dances opposées,  se  neutralisant  l'une  l'au- 
tra  à chaque  instant,  et  maintenant  les  char- 
bons à la  distance  voulue,  pour  que  la 
lumière  électrique  ail  son  maximum  d'inten- 
sité, tant  qu'il  n'y  a en  jeu  que  la  combus- 
tion lente  des  charbons. 

Si  une  cause  étrangère  intervient,  si  l'un 
des  charbons  se  rompt,  le  courant  est  brus- 
quement interrompu,  l'électro-aimant  est 
inerte,  l'armature  se  détache  et  remonte  avec 
le  système  oscillant  ; le  rouage  R est  dégagé, 
les  charbons,  devenus  libres,  se  rapprochent  , 
au  contact,  le  circuit  alors  se  ferme,  l'arma- 
ture attirée  descend  cnlrainant  avec  elle  le  I 
système  oscillant  ; le  charbon  supérieur  s'ar- 
rête ; l'inférieur  s'écarte,  et  la  lampe  se  ral- 
lume. 

Telles  sont  les  dispositions  essentielles 
du  régulateur  de  la  lumière  électrique  du 
.M.  Serrin. 

Cicéron  estimait  hominem  uniua  libri  ; 
c'est-à-dire  un  homme  qui  ne  vécût  que  dans 
un  livre  et  par  un  livre.  On  peut  dire  que 
M.  Serrin  est  l'homme  de  la  lumière  électri- 
que. Depuis  plu.sieurs  années,  il  s'est  voué 
tout  entier  à la  propagation  de  son  régulateur 


de  la  lumière  électrique,  qu'il  a porté  dans 
toutes  les  régions,  dans  tous  les  milieux  pos- 
sibles. Il  est  toujours  prêt  à faire  resplendir 
son  éclat  pour  les  cérémonies  publiques, 
pour  les  travaux  publics,  [>our  les  fêtes,  etc. 

C'est  en  1857  que  M.  Serrin  parvint  à cons- 
truire son  régulateur  automatique.  Essayé 
avec  une  pile  voltaïque,  le  14  septembre 
1837,  il  fut  décrit  par  M.  Du  Moncel  dans 
son  ouvrage  sur  les  Afpliculions  de  /'eVec- 
rrïcï<é(l8S8).  Le  17  janvier  1839,  ce  nouvel 
appareil  servit  aux  expériences  de  M.  Bec- 
querel, dans  son  cours  du  Muséum  d'histoire 
naturelle.  Le  10  mars  il  s'allumait,  pour  la 
première  fois,  par  le  courant  des  machines 
magnéto-électriques  de  la  compagnie  f Al- 
liance, à l'hôtel  des  Invalides. 

.Au  mois  d’octobre  18.39,  il  fut  expéri- 
menté dans  l'atelier  central  des  phares,  et 
l'administration,  satisfaite  de  son  mécanisme, 
fit  construire  en  1860,  deux  de  ces  instru- 
ments, qui  servent  encore  aujourd'hui  dans 
l'atelier  des  phares  aux  diverses  expériences 
de  la  lumière  électrique. 

Eu  1862,  vingt  régulateurs  de  M.  Serrin, 
éclairèrent  pendant  près  do  10,000  heures 
de  nuit,  les  tranchées  et  les  mines  des  mon- 
tagnes de  Guadarrama,  pour  les  travaux  du 
chemin  de  fer  du  nord  de  l'Espagne. 

Bientôt  les  entrepreneurs  des  travaux  du 
fort  Chavaguac  à Cherbourg,  du  chemin  de 
fer  du  .Midi,  des  réservoirs  de  Ménilmontant, 
firent  servir  le  même  instrument  à des  tra- 
vaux de  nuit. 

Un  extrait  du  rapport  fait  à l'occasion  de 
ces  travaux,  par  M.  Brull,  ingénieur  de  la 
Compagtàe  des  c/temins  de  fer  du  nord  de 
l' Espagne,  iwrmcttra  d'apprécier  le  genre 
d'avantages  que  procure  la  lumière  électri- 
que dans  les  travaux  du  nuit. 

• Vingt  régulilcun  Serrin  avaient  clé  expédiés 
par  M.  Urull  dans  ics  muntagnes  du  Guadarraaia, 
o\ec  les  piles  cl  Ica  matières  néccssairci  pour  leur 
alimentation...  Les  appareils  ont  fondionnd  régu* 
Uèremeut  pendaut  P,417  ticurcs...  La  lumièrcaiou* 
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jottr»  êlé  belle  cl  rfgulb'rc;  elle  éclairait  les  chnn- 
liera  osée  profusion,  sans  blesser  pmirlant  les 
Iravailleurs  par  son  inlensilé.  I,a  dépen-e  par  heure 
(les  maliéres  consommées  a élé  (le  2 fr.  fO.  I.'é- 
coooinic  réalisée  par  l’appliralion  do  réclairage 
élecirique  sur  les  lorehes  est  d’environ  (10  pour  tOO. 
Si  l’on  considère  en  outre  la  gène  causée  par  la 
fumée  des  torches  concentrée  dans  les  profondes 
Irancbées  remplies  do  travailleurs,  les  perles  de 
temps  pour  entretenir  leur  combustion,  leur  faible 
clarté,  on  verra  la  grande  et  incocleslable  sopério- 
rilédc  la  lumière  électrique....  I.a  crainte  de  pro- 
duire dans  des  temps  égaui  moins  do  travail  pen- 
dant la  nuit  que  pendant  le  Jour  n est  pas  fondée. 
Kn  élé,  l’ouvrier  n’étant  pas  accablé  par  la  chaleur 
du  Jour,  travaille  avec  plus  d’énergie  et  produit 
davantage  i pendant  les  nuits  froides,  il  travaille 
pour  se  réchaulfcr;  dans  aucun  cas,  le  service  do 
nuit  n*cs(  inférieur  au  service  de  jour,*, 
a I.  éclairage  élecirique  a rendu  aussi  d'imporlanis 
services  aux  Iravaux  souterrains  des  grandes  usines 
du  Guadarrams.  l a proibndeur  du  puits  étant 
de  2j  mètres,  chaque  galerie  avait  IC  mèlrci  de 
longueur  ; l’air  était  tellement  vidé  par  l’explosion 
des  pétards  et  la  combusiion  des  lampes  dos  mi- 
neurs que  les  maçons  pouvaient  à peine  j séjourner 
pendant  quelques  instants,  les  lampes  ne  brûlaient 
plus  dans  l’inléricur  de  la  mine;  allumées  à l’o- 
rillce  du  pulls,  elles  s’éleignaient  avant  d’arriver 
au  fond.  Le  travail  élail  pressant;  Je  n’avais  sous  la 
main  aucun  moyen  de  ventilation  ; Jo  Bs  descendre 
un  régulateur  Serrin  dans  l’inléricui'  de  la  mine. 
Au  bout  (l’une  heure  environ,  voyant  que  les  maçons 

ne  se  plaignaient  nullement  d’élre  incommodés  et 

no  demandaient  pas  A éiro  relevés.  Je  descendis 
dans  la  mine,  et  jo  conslalai  que  l’on  y respirail 
avec  autant  de  facilité  qu’en  plein  air,  que  les 
lampes  y reslaienl  allumées.  Le  Iravail  des  maçons, 
éclairé  par  la  lumière  élecirique,  s’est  prolongé 
pendant  ccnl  douxo  heures  conséculives  sans  aucun 
inconvéukni.  » 

I 

Le  26  décembre  1R60,  deux  régulateurs  ^ 
de  M.  Serrin  furent  établis  à lilre  d’expé-  ' 
ricnce , sur  1 un  des  phares  du  Havre.  ' 
Le  2ü  novembre  ISG^,  quatre  régulateurs  j 
remplacèrent  les  lampes  à huile  dans  les  ' 
(leux  ph.ires  sud  et  nord  du  cap  de  la  lléve.  i 
Le  20  août  1864,  à l’occasion  de  la  pré-  I 
scnco  du  roi  d'Espagne,  onze  régulateurs  ! 
éclairèrent  à giorno  les  pièces  d’eau  de 
Verfaillcs.  | 

Le  mode  d’illumination  des  jardins  ou  des 
parcs,  lut  tour  à tour  appli(jué  avec  le  tueme  ^ 


j succ('!s,les  t.n  août  186.’;  et  1866, ,i  l’éclairage 
I dcl’Arc-dc-triompbe  de  la  place  de  l’Etoile; 
j le  30  mai  1860,  dans  les  jardins  de  la  prin- 
I cesse  Malbilde  ; — le  1 1 juin,  dans  le  parc  de 
I Élysée;  — • le  I!)  juillet,  dans  les  jardins 
(le  l'Ambassade  d'Angleterre; — le  22  jan- 
vier 1866,  sur  le  lac  des  patineurs  du  bois  do 
Boulogne.  .A  un  signal  donné,  quinze  régu- 
lateurs 5 allumi'reut  simulLiuémcnt  et  res- 
plendirent pendant  de  longues  heures.  Le  1 0 
juin  1867,  trente-trois  lampes  électriques, 
habilenieiit  distribuées  dans  le  jardin  réserve 
du  palais  des  Tuileries,  produisirent,  pendant 
toute  la  nuit,  des  effets  magiques. 

Pendant  l’hiver  de  1808,  c’est  avec  les  ré- 
I gulateurs  de  .M.  Serrin  qucics  travaux pourla 
. construction  des  bâtiments  du  Journal  offi- 
ciel furent  éclairés  parla  lumière  électrique. 
Sans  cet  auxiliaire,  ces  travaux  n’auraient  ja- 
mais pu  être  achevés  au  terme  voulu. 

■Nous  terminerons  cette  revue  des  princi- 
paux régulateurs  de  la  lumière  électrique, 
en  parlant  de  l’appareil  primitif  d’Arche- 
reau,  qui,  construit  de  no$  jours  et  perfec- 
tionné d une  mnnièro  trè»-è^n)arquablc  p:ir 
M.  Gaiffe,  est  souvent  préférijaïu.  deux  appa- 
reils précédents,  en  raison  de  son  extrême 
simplicité.  L appareil  de  M.  Serrin  est  sans 
doute  irréprochable  dans  ses  elfels,  mais  sa 
construction  est  dispendieuse.  L'appareil  que 
nous  allons  décrire,  est  exempt  de  celle  con- 
dilion. 

Le  régulateur  de  la  lumière  électrique  do 
•M. Gaiffe,  qui  n est  d ailleurs  que  celui  d’.Ar- 
chcrcau,  très-perfcclionné,  reposesur  un  prin- 
cipe tout  autre  que  les  régulateurs  de  Fou- 
cault, Duboscq  et  Serrin.  Il  est  fondé  sur  le 
principe  des  solénoldes.  Un  fil  de  cuivre  en- 
roule autour  d’un  aimant  c.at  placé  de  ma- 
niéré qu’à  deux  ou  trois  sections  différentes 
de  sa  hauteur,  il  présente  une  pins  grande 
épaisseur  du  fil.  L’clcctro-aimanl  destiné  à 
régler  I écartement  des  charbons  est  placée 
verticalement  au  milieu  de  ce  solénoïdo.Si  le 
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courant  vient  à faillir,  rélcclro-aimant  des- 
cend  et  «ï  trouve  placé  dans  la  partie  du  so- 
Icnoïde  renfermant  une  plus  grande  épais- 
seur de  fils,  il  est  donc  attiré  avec  plus  de 
force,  et  le  courant  reprend  son  intensité.  Si 
le  courant  a trop  d'intensité,  l'électro-aimanl 
s’élève  et  se  trouve  en  regard  d’un  contour 
moins  épais  de  fils.  En  réglant  par  fiitonne- 
ment  l’épaisseur  à donner  aux  sections  des 
fils,  M.  Gaifie  est  parvenu  à rendre  l’usage  de 
cet  instrument  d’un  effet  certain. 

M.  Du  Moiiccl.  (pii  se  sert  dans  ses  expév 
riences  du  régiilateuréleclrique  de  M. Gaifie, 
l’a  décrit  comme  il  suit,  dans  un  rapport  à la 
Sociélé  d encouragement  ({iisviev  1865). 

B II  n’exisle  aucun  mécanisme  à écliappement  pour 
le  ra|>prochen»cnt  ou  réloignemenl  de*  charbons. 
Comme  dans  les  autres  syslêmes  de  régulateur*,  les 
portc-cliarbon  sont  parfaitement  équilibré*  quant  à 
leur  poids  qui  n’entre  pour  rien  dans  le  fonctionne- 
ment de  l’appareil,  et  leur  glissement  est  nmdu 
li^'s-fiicile  ou  moyen  de  quadruples  systèmes  de  ga- 
lets qui  emp<‘chent  toute  espèce  de  frottements  di- 
rects. C’est  au  moyen  d’un  petit  barillet  et  par  l'in- 
termédiaire de  deux  roues  de  diamètres  inégaux 
engrenant  avec  dos  crémaillères  adaptées  aux  porte- 
charbon,  que  se  produit  ravancemenl  dos  charbons, 
cl  C’est  fatlraclion,  par  une  hélice  magnétique,  de 
la  lige  de  fer  terminant  le  porte-charbon  inférieur 
qui  détermine  férarlcmcnt  nécessaire  à la  produc- 
tion du  point  lumineux. 

« Ces  deux  organcssonl  disposés  de  manière  à pou- 
voir être  réglés  dans  leur  action,  le  premier,  au 
moyen  d'un  resrorl  d’une  résistance  dilTérente  aux  dif- 
lérents  points  de  sa  longueur  el  que  l’on  bande  plus 
ou  moin?;  le  second,  au  nioyea  d’un  enroulement 
particulier  de  l'hélice  qui  fait  que,  quand  le  fer  du 
porte-charbon  inférieur  se  trouve  au  plus  bas  de  sa 
course  et  qu’il  subit  alors  le  moins  énergiquement 
la  force  attractive  de  l'hélice,  faction  magnétique 
développée  par  celle-ci  est  à son  maximum.  Otle 
disposition  consiste,  du  reste,  à échelonner  les  une* 
au-dessous  des  autres  les  différentes  couches  de 
spires  de  l'hélice. 

« Gr.'icc  h cette  double  combinaison,  il  devient 
facile  d'approprier  l'appareil  h toute  espèce  de  pile, 
quelle quesoitfintensitédu  courantquVUe  produit, 
ri  la  régularité  de  la  marche  de  rinslrunienl  sc 
trouve  maintenue,  quelle  que  soit  la  longueur  dos 
charbons.  On  a,  de  plus,  favanlngc  que  son  fonc- 
tionnement est  assuré  dan*  toutes  les  positions  qu'oii 
lui  donne,  puisque  la  pesanteur  n’intervient  en  rien 
dans  son  jeu. 


« ï’n  do*  avantages  le*  plu*  importants  du  régnls- 
lonr  do  M.  f.aiffc  résnltod’uri  petit  dispositif  qui  lui 
a été  ajouté  dernièrement,  el  qui  permet  de  dépla- 
cer comme  on  le  désire  le  point  lumineux  sans  ex- 
tinefion  de  lumière  et  snn*  aucun  réglage  ultérieur 
des  porte-charbon  ni  de  l'opiiareil.  Ce  dhpositif 
consiste  en  un  double  pignon  qui,  en  temps  ordi- 
naire, se  trouve  repoussé  en  dehors  des  roue*  con- 
duisant les  porte-charbon  {par  un  ressort-boudin), 
mais  qui,  étant  engrené  avec  ces  roues  par  suite 
d'une  légère  pression,  permet,  à l’aide  d’une  clef,  de 
hausser  ou  do  descendre  simultanément  les  porter 
charbon  sans  changer  on  rien  leur  écartement.  On 
peut,  de  cette  manière,  centrer  facilement  le  point 
lumineux  dan*  les  expériences  d'optique,  et  rendre 
j les  expériences  avec  lu  lumière  électrique  aussi  fa- 
ciles qu'avec  la  lumière  solaire.  ■ 


Les  figures  129,  LS0,13I,  132,  repré- 
' sentent  \c  r/gu/ateur  de  /a  lumière  c/eefrique 

I (le  M.  Gaiffe.  La  figure  129  est  une  vue  en 
élévation  de  fapparcil,  le  cylindre  en  laiton 
qui  enveloppe  la  base  étant  coupe  pour  laisser 
voir  les  organes  du  mécanisme.  La  figure  130 
est  une  section  horizontale  pnss.ant  par  la 
ligne  AB  de  la  figure  129.  La  figure  t3l  est 
une  section  horizonlale  suivant  la  ligne  IV, 
V de  la  figure  129.  Li  figure  132  est  une 
section  verticale  partielle  correspondant  à la 
figure  131. 

La  légende  suivante  fera  comprendre  le 
rôle  et  le  fonctionnement  des  organes  de  cet 
appareil. 

ABCD,  cage  cylindrique  renfermant  le  raéca- 
nisme  de  l'appareil;  elle  se  compose  d’une  plalioe 
1 circulaire  AH,  reliée  4 une  cmbaec  ou  pied  ironro- 
! nique  CI)  par  quatre  tiges  ou  colomiette*  verti- 
cales. Une  chemise  ou  enveloppe  F,  qui  s’enlève 
par  le  haut,  enfermo  le  tout  el  se  fixe  à la  platine  AB, 
au  moyen  de  deux  vis  G,  placée*  aux  cvtrémitéi 
d'un  même  diamètre. 

H,  porte-charbon  supérieur;  il  est  formé  de  deux 
coquilles,  entre  lesquelles  on  pince  et  serre  le  char- 
bon 4 l'aide  d’une  vis. 

ir,  porte-charbon  inférieur,  disposé  comme  le 
précédent. 

I,  tige  cylindrique  en  cuivre,  commandant  Icpivrlc- 
charbon  H,  el  se  mouvant  dans  l'intérieur  d’une  co- 
lonne creuse,  i,  fixée  verticalement  sur  la  platine  AB; 
elle  est  terminée  A la  partie  inférieure  par  une  cré- 
maillère, munie  d un  retour  d’équerre  destiné  4 II- 
iiitier  la  course  ascendante. 
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K,  lige  en  fer  doux,  armée  d’une  crémaillère,  et 
commandant  le  porle*charbon  H';  elle  est  de  Tormo 
priamatique  quadrangulaire,  et  descend  vcriicale- 
ment  dont  rintéricur  de  la  bobine  /. 


Fig.  lié.  ~ Régulateur  électrique  de  GailTe. 


bobine  A axe  vertical,  portant  un  fll  de  enivre 
roulé  en  spirale.  Lorsque  le  circuit  électrique  est 
fermé,  elle  agit  sur  la  tige  K,  qui  descend  alors  en 
vertu  de  ratiraction  à laquelle  elle  est  soumise. 

O,  deux  roues  dentées  tournant  librement  sur 
Taxe  N,  et  isolées  l'une  de  l’autre  par  une  rondelle 
d’ivoire;  les  dioroètres  des  roues  sont  dans  la  rap- 
T,  IV. 


port  de  2 A 1 . La  plus  grande  engrenant  avec  la  cré* 
manière  de  la  tige  I,  dont  elle  commande  le  mou- 
vement. et  la  plus  petite  engrenant  avec  la  cré- 
maillère de  la  tige  K,  il  s'ensuit  que,  lorsque  la 


Fig.  130.  —.Régulateur  électrique  de  GaitTe, 
coupe  boritontale. 


tige  K s’élève  ou  s’abaisse  d’une  certaine  quantité, 
la  lige  I s'abait&eou  s'élève  d’une  quantité  double. 
Celle  disposition  est  uécetsilée  par  l’usure  inégale 
des  deux  charbons,  qui  se  fait  dans  la  proportion 
de  2 à i. 

Un  baiillct  solidaire  des  mues  O contient  un 
ressort  de  pendule,  dont  l'une  des  extrémités  est 
fixée  au  barillet  lui-méme  et  l'autre  à Taxe  N ; le 
ressort,  agissant  sur  le  barillet  et,  par  conséquent, 
sur  les  roues  dentées,  tend  constamment  à faire  rap- 
procher les  tiges  I,  K et,  par  suite,  tes  charbons. 

N,  axe  d’acier,  sur  lequel  les  roues  O et  le  ba- 
rillet sont  librement  montés;  Il  est  serré  entre  des 
coussinets,  qui  permettent  cependant  de  le  faire 


Vig.  t3i.  Fig.  ta?. 

Régulateur  de  Gaitfe.  — Détail  du  guide  de  la  tige  verticale. 

tourner  sur  lui-méme  pour  régler  la  tension  du 
ressort  du  barillet  ; pour  cela,  on  n’a  qu’à  agir  au 
moyen  d’une  clef  sur  son  extrémité  libre,  qui  est 
faite  comme  un  carré  de  remontoir. 

Une  embase  circulaire  recouvre  la  bobine  /; 
sur  elle  sont  montées  les  pièces  principales  du 
mécanisme;  elle  est  percée  au  centre  pour  laisser 
passer  la  tige  K. 

R,  pignons  montés  sur  un  axe  parallèle  A Taxe  N, 
et  pouvant  se  déplacer  parallèlement  A eux-mémes 
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pour  venir  oomtnander  le»  roue»  O,  c(  par  con- 
séquciU  agir  tur  le»  liges  I,  K,  pour  élocr  ou  ahni»- 
»er  à volonlé  el  siiniillanémcnl  les  deux  charbons 
dans  les  expériences  d’opliqiie,  où  il  est  imporlanl 
de  ccnirer  le  pnini  lumineux  san»  interrompre  la 
fonction  de  l'appareil. 

rue  clef  A Irou  carré  so  place  sur  l'asc  N ou  sur 
Taxe  des  pignons  II,  lorsqu'on  veut  agir  sur  le  res- 
sorl  du  barillet,  ou  lorsqu'on  veut  mettre  les  pignon» 
en  prise  avec  les  roues  O. 

l'n  ressort-boudin  placé  sur  l'axe  de»  pignons  H, 
sert  A repousrer  ce»  pignou»  lioi»  de  prise  lorsqu'on 
n'agit  plus  sur  eux. 

Des  galets  servent  à guider  les  liges  l,  K et  A ren- 
dre leur  mouvement  très-doux. 

V,  pince  A genouillère,  permettant  d'agir  directe- 
ment sur  le  porle-cbarbon  H,  de  manière  A mettre 
les  deux  pointes  de  cliarbou  bien  exactement  en 
face  l'une  de  l'autre. 

N,  borne  pour  le  III  négatif  de  la  pile. 

P,  Irorne  pour  le  fil  positif. 

X,  lige  verticale  conduisant  le  courant  de  la  borne 
P A la  colonne  J. 

Y,  galet  pénétrant  par  une  ouverture  dans  la  co- 
lonne J,  el  maintenu  constamment  en  contact  avec 
la  lige  I au  moyen  d'un  ressort,  de  manière  à assu- 
rer la  communication  entre  cette  colonne  et  celte 
lige. 

1.C8  bornes  N,  P,  ta  tige  X et  la  colonne  J,  sont 
isolées  ou  moyen  de  rttndelles  en  caoutebouc. 

Voici  comment  marche  le  courant  dans  ces 
dilTérenlcs  pièces. 

Entrant  par  la  hnrno  P,  il  suit  le  che- 
min X,  J,  I,  V,  II,  ir,  K,  passe  dans  la  bo- 
bine /,  et  sort  par  la  borne  X.  Quand  il  ne 
circule  p.as,  les  deux  charbons  sont  main- 
tenus l’iin  contre  l'autre  par  l'action  du  res- 
sort du  barillet;  mais,  aussitôt  que  le  cir- 
cuit clectrir]uc  est  fermé,  la  bobine  attire  la 
tige  K,  dont  le  mouvement  combiné  avec 
celui  du  l'autre  tige  J délerminc  l’écart  des 
charbons  et  la  production  de  l’arc  voltaïque. 

Pour  que  ces  phénomènes  se  produisent, 
il  faut  que  la  force  atlraclive  de  la  bobine 
l'emporlc  un  peu  sur  l’action  du  ressort  an- 
tagoniste du  barillet,  ce  qu’on  obtient  facile- 
ment en  tendant  plus  ou  moins  celui-ci. 

Lor.sqiie  le  ressort  est  trop  tendu,  les  deux 
charbons  restent  serrés  l’un  contre  l’autre  ou 
sont  trop  rapprochés  pour  produire  une  lu- 
mière d'une  intensité  suffisante  ; si,  au  con- 


traire, il  n'est  pas  assez  tendu,  l’action  de  la 
bobine  devient  trop  prédominante,  et,  par 
suite,  l’écart  des  charbons  étant  trop  grand, 
l’arc  voltaïque  est  trop  faible. 


CHAPITRE  XXXV 

xrPBÉrixxioN  et  svenir  de  es  l emèsE  Ceectskue. 

En  voyant  la  puissance  de  la  lumière  élec- 
trique, il  n’est  personne  qui  ne  sc  demande 
quel  est  l’avenir  qui  lui  est  réservé,  et  qui 
n’espère  voir  bientôt  les  lampes  électriques 
employées  pour  les  besoins  de  l’éclairage  pu- 
blic et  privé. Cette  question  mérite  d’ètrc  sou- 
mise à un  examen  attentif. 

C’est  une  erreur  de  croire,  avec  bien  des 
personnes,  que  l’obstacle  qui  arrête  l’ap- 
plication de  l’électricité  à l’éclairage,  pro- 
vienne de  la  dépense  qu’elle  entraînerait. 
Cette  dépense  est  médiocre.  Comparée  à 
l’effet  lumineux  produit , elle  est  même 
notablement  inférieure  à celle  de  nos  modes 
habituels  d’éclairage.  L’obstacle  qui  s’op- 
pose à l’adoption  de  la  lumière  électrique 
réside  dans  ses  propriétés  mêmes,  qui  ne  se 
prêteraient  point  aux  conditions  habituelles 
de  l'éclairage. 

Ce  qui  distingue  la  lumière  électrique  de 
toutes  les  autres  sources  lumineuses,  c’est 
qu’elle  a pour  elTet  de  concentrer,  de  rete- 
nir au  même  point  une  quantité  prodigieuse 
de  rayons  lumineux.  Ceci  exige  une  expli- 
cation. 

La  lumière  qui  prend  naissance  dans  les 
modes  d’éclairage  ordinaires,  dans  la  com- 
bustion do  l’huile,  des  bougies,  etc.,  ne 
concentre  pas  sur  un  même  point  tous 
les  rayons  lumineux  qui  en  émanent;  elle 
se  dissémine  dans  l'air  dès  le  moment  de 
sa  production.  Une  lampe  à huile  trans- 
porte sa  lumière  jusqu’.à  la  distance  d'nnc 
lieue,  par  exemple.  .Mais  réunissez  deux 
lampes  à huile  d'une  égale  intensité,  elles 
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n’éclaireront  pas  à deux  lieues;  à peine  se-  | 
ront-ellcs  >isibles  à une  lieue  et  queli|ucs 
mètres.  C’est  Jonc  parce  que  la  lumière  éma- 
née do  Tbuile  en  combustion,  est  proniple- 
ment  disséminée  dans  l'air,  que  ces  deux 
lampes  ne  peuvent,  dans  le  cas  dont  nous 
parlons,  ajouter  le  u rs  puissances  l’ u ne  à l’a  ut  ro  ^ 
et  les  transporter  à une  distance  éloignée. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  si  l'on  pouvait 
concentrer  en  un  ntènie  point  matbématique  | 
la  lumière  émanée  de  ces  deux  lampes,  celte 
lumière  serait  visible  i une  distance  double,  j 
à la  distance  de  deux  lieues.  Cet  ell'et  du  ’ 
concentration  de  la  lumière  est  précisément 
la  propriété  toute  spéciale  qui  distinguo  la 
source  lumineuse  qui  provient  de  l’électri- 
cité. C’est  parce  qu’elle  concentre  et  accu- 
mule en  un  point  unique  une  masse  énorme 
de  rayons  lumineux,  que  laluniièruéleclricpie 
perce  avec  une  facilité  incroyable  les  brouil- 
lards et  les  brumes,  etsc  transporte  à de  pro- 
digieuses distances.  i 

La  qualité  toute  spéciale,  l’avantage  réel 
de  la  lumière  électrique,  c’est  donc  de  trans- 
porter au  loin  Tcllet  lumineux,  d’étre  visi- 
ble à des  distances  très-considérables.  Ce 
mode  d’illumination  est,  d’après  cela,  émi- 
nemment utile  pour  l’éclairage  des  phares  et 
des  signaux,  pour  les  télégraphes  aériens  ipie 
Ton  fait  fonctionner  pendant  la  nuit,  pour  les 
signaux  militaires,  etc.  Il  présente,  en  par- 
ticulier, pour  l'illumination  des  phares,  une 
supériorité  immense  sur  tous  les  autres  mo- 
des d’éclairage. 

On  verra  dans  la  notice  sur  les  Phares,  qui 
fait  partie  de  ce  volume,  que  l'éclairage  élec- 
trique tend  partout  à se  substituer  à la  lampe 
à huile,  pour  rilliimination  à grande  portée. 
En  France,  en  particulier,  le  phare  du  cap  La 
Hève,  près  du  Havre,  est  éclairé  depuis  plu- 
sieurs années  par  la  lumière  électrique,  et 
depuis  le  mois  de  décembre  18ti8,  le  phare 
du  cap  Grisnez,  sur  la  Manche,  a été  muni 
du  même  système  éclairant. 

Mais  cette  qualité  spéciale  que  présente  la 


lampo  électrique,  de  transporter  la  lumière 
à des  disbmees  considérables,  si  utile  pour  le 
cas  de  rillumination  lointaine,  [lerd  1a  plus 
grande  partie  de  son  importance  quand  il 
s'agit  de  l’éclairage  public  ou  privé.  Cetto 
propriété  d'éclairer  Irès-loiu  et  do  concentrer 
en  un  même  point  une  prodigieuse  inten- 
sité lumineuse,  ne  saurait,  en  effet,  convenir 
aux  cas  habituels  de  l’éclairage.  Installé  au 
milieu  d’une  place  publique  ou  dans  une  rue, 
un  phare  électrique  ne  serait  d’un  avantage 
ix>sitif  qu’a  la  circonférence  de  la  région  illu- 
minée ; au  centre  et  à une  certaine  distance 
de  ce  point,  l’effet  de  cet  éclat  serait  inutile 
et  par  conséquent  perdu. 

Ona  parlé  d’installerau-dessus  d’une  ville, 
et  à une  certaine  élévation  dans  les  airs,  un 
pharequi  rayonnerait  sur  la  cité  entière.  Mais 
pourcombattre  les  ombres,  il  faudrait  donner 
au  foyer  lumineux  une  extraordinaire  inten- 
sité. Quelle  que  soit  la  puissance  éclairante  du 
la  lumière  électrique,  elle  est  bien  loin  d'é- 
galer celle  du  soleil  (I  ).  Pour  produire  sur  uno 
ville,  avec  un  foyer  électrique,  un  effet  compa- 
rable à celui  de  1a  lumière  du  jour,  il  faudrait 
fairu  usage  d’une  telle  quantité  d'électricité, 
que  la  dépense  dépasserait  tou  te  mesure.  Enliii, 
si  cctéclairage  artificiel  produisait  un  résultat 
utile  dans  les  jioints  éloignés  de  son  centre,  U 
aurait  l’inconvénient  d’éblouir,  d’aveugler,  les 
personnes  placées  dans  le  voisinage  du  foyer: 

Pour  parer,  dans  1e  cas  dont  nous  par- 
lons, à ce  dernier  inconvénient,  .\rago  avait 
proposé  d’établir  un  phare  unique,  invisible 
|>our  les  personnes  placées  au-dessous,  et 
dont  la  lumière,  allant  se  réllécliir  sur  les 
nuées,  retomberait  sur  la  ville.  .Mais  le  ciel 

(i)  La  lumière  électrique  eftt  inférieure  à l«  luoiit-ru  du 
»ok‘il  eu  CO  qu'eliu  ne  donne  j»s  Je  demi-jour,  en  en 
qu'uUo  no  rend  p«s  «iribles  los  non  éclairés  dtrorU‘* 

nient  En  d’niilms  b'rnU'S,  la  lumière  élrcMiquo  laituto  ‘Unc 
otiibra  ëjiaiuo  durrièru  la  rct;ioik  illuminée.  Cola  est  >d 
vrai  dans  k*a  traïuux  de  nuit  & la  Itiinière  cloctrique, 
si  un  oiiTrier  laisse  tomber  un  outil  dans  l’umbrd,  U lui  est 
ini|»osaiblt}  de  le  trouver:  U faut  r|u*ü  alluuK*  uno  cUamtelle 
pour  lo  clierclier.  C’est  ce  qui  n’arrive  pas,  un  n'»  pas 
besoin  de  lu  dire,  avec  la  tnliiièrc  du  soleil,  qui  éclairO 
partout  par  diffusion,  ^ 
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n’cst  pas  toujours  couvert  de  nuages,  et  en  ’ 

leur  absence,  où  seraient  les  eflels  de  ce 
* , 1 
phare  gigantesque?  Ils  se  perdraient  dans  le 

rayonnement  vers  les  espaces  célestes;  ils  ' 
n'éclaireraient  que  les  plaines  inhabitées 
de  l'air. 

De  tous  les  projets  conçus  pour  appliquer 
la  lumière  électrique  h l'éclairage  public,  le 
seul  auquel  on  puisse  sérieusement  s'arrêter, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  | 
serait  d'établir  dans  la  ville  une  dizaine  de 
phares  éclairant  chacun  une  certaine  éten- 
due. Ce  projet  n’a,  comme  on  le  voit,  rien 
de  commun  avec  la  pensée  d’employer  la 
lueur  d’un  seul  phare  pour  une  cité  entière, 
d’éclairer,  par  exemple,  tout  Paris  à l'aide 
d’un  phare  électrique  dressé  sur  la  colline  du 
Montmartre.  Encore  ce  système  d’éclairage,  | 
par  les  raisons  déduites  plus  haut,  ne  satis- 
ferait-il que  médiocrement  aux  conditions  j 
requises.  I 

Si  l'on  ne  peut,  dans  l’état  actuel  du  nos  I 
connaissances,  songer  à consacrer  la  lumière 
électrique  à l’éclairage  public,  sur  nos  places  ■ 
et  dans  nos  rues,  peut-on  espérer,  au  moins,  ^ 
la  faire  servir  à l’éclairage  privé,  dans  l'in- 
térieur du  nos  maisons?  La  réponse  à celle 
question  ne  sera  pas  plus  satisfaisante  que  la 
précédente.  j 

Pour  pouvoir  appliquer  la  lumière  élec-  ‘ 
trique  à l'écluirage  privé,  il  faudrait  par-  ^ 
venir  à diminuer  son  intensité  excessive,  | 
et  la  réduire  à ne  fournir  que  le  volume 
de  lumière  que  donnent  les  appareils  dont 
nous  faisons  habituellement  usage;  il  faudrait 
pouvoir  diviser  en  fractions  plus  petites,  i 
pouvoir  partager  en  mille  petits  flambeaux,  ! 
l'ardent  foyer  lumineux  que  produit  la  lampe 
électrique.  Or,  dans  l’état  actuel  de  nos  con- 
naissances, ce  résultat  est  impossible  à réa- 
liser. Pour  donner  naissance,  avec  la  pile 
électrique,  à un  arc  lumineux  d’un  elfet  con-  ^ 
vcnable,  il  faut  einplnyer  une  pile  formée  au 
moins  de  cinquante  éléments  de  la  pile  de 
üunsen.  .Avec  quarante  éléments,  la  lumière 


est  beaucoup  moindre  ; à trente,  elle  est  plus 
faible  encore;  à vingt,  aucun  elfet  lumineux 
n’apparaît  plus. 

Le  problème  de  la  division  du  la  lumière 
électrique  en  un  certain  nombre  de  petits 
flambeaux,  est  donc  resté  insoluble,  jusqu'au 
moment  actuel  ; la  lumière  électrique  ne 
pouvant  prendre  naissance  et  se  manifester 
qu'à  la  condition  de  mettre  en  jeu  une  masse 
énorme  d'électricité  et  disparaissant  en  entier 
si  l'on  essaye  de  réduire  le  courant  élec- 
trique. 

Toutefois  les  difficultés  que  le  passé  n'a 
pu  résoudre,  il  appartient  sans  doute  à l’ave- 
nir de  les  surmonter.  Espérons  que  le  pro- 
blème de  la  production  de  la  lumière  élec- 
trique avec  une  pile  composée  d’un  petit 
nombre  d'éléments,  sera  un  jour  résolu.  Au- 
cune question  plus  importante  ne  saurait 
s'offrir  aux  elforts,  aux  méditations  des  hom- 
mes pratiques  et  des  savants. 


CHAPITRE  XXXVl 

l.’ta.AIR.VGS  AU  «.IGSISICK  — rnoPBICTCS  Dt  C«  aevil.. 

— LAMPE  POUR  l'fcLAIRAGK  AU  MACSESICM.—  APPLICA- 
TION spRcialb  a la  piiotograpbie. 

En  1864,  deux  physiciens  allemands, 
MM.  Bunsen  et  Roscoë,  ayant  constaté  le 
prodigieux  éclat  que  répand,  en  brûlant,  le 
magnésium  réduit  à l'état  de  fil,  eurent 
l’idée  de  tirer  parti  pour  l’éclairage,  de  cette 
précieuse  propriété.  Le  magnésium  brûle 
avec  une  flamme  très-éclatante  et  très-tran- 
quille, en  laissant  une  traînée  de  magnésie. 

Le  magnésium  est  un  métal  analogue  à 
l’aluminium  par  scs  propriétés  physiques  et 
chimiques,  et  qui  s’obtient,  dans  les  laboraloi- 
res,  parles  mêmes  procédés.  Ce  métal  fut  dé- 
couvert en  1827,  par  M.  Diissy;  mais  il  resta, 
jusqu’à  notre  époque,  rare  et  peu  connu.  Les 
travaux  de  .M.  Sainte-Clairc-Dcville  ayant 
révélé  les  propriétés  inattendues  do  l'alunii- 
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niiim,  et  rendu  pratique  un  procédé  pour  re- 
tirer ce  méLil  des  sels  d’alumine,  on  s’em- 
pressa d'appliquer  la  même  métiiodc  aux 
composés  analogues  à l'alumine,  tels  que  la 
magnésie,  la  zircone,  l’yttria,  la  silice,  etc. 
C'est  ainsi  que  l'on  parvint  à extraire  à peu 
de  frais  le  magnésium  de  la  magnésie  et  à 
constater  ses  curieuses  propriétés  physiques  et 
chimiques,  qui  le  rapprochent  beaucoup  de 
son  congénère,  l’aluminium. 

Le  magnésium  est  aussi  blanc  et  aussi  écla- 
tant que  l’argent.  Sa  densité  est  de  1,75;  il 
pèse  six  fois  moins  que  l’argent,  et  un  peu 
plus  que  le  verre.  On  le  prépare  dans  les 
laboratoires  ou  dans  l’industrie,  en  traitant 
par  le  sodium  le  chlorure  de  magnésium 
pur.  Pour  le  réduire  à l’état  de  fils,  on  le  com- 
prime. M’aide  d’une  presse  hydraulique,  dans 
un  moule  en  acier,  chauffé etmuniàsa partie 
inférieure  d’une  ouverture  qui  a pour  dia- 
mètre celui  du  lil  que  l’on  veut  obtenir. 

Le  magnésium  fond  vers  425’,  c’est-à-dire  à 
peu  près  à la  même  température  que  le  zinc. 
Chauffé  en  vases  clos,  il  se  réduit  en  va- 
peurs. Inaltérable  dans  l’air  sec,  à la  tempé- 
rature ordinaire,  il  se  ternit  au  contact  de 
l’air  humide.  ChauOé  au  contact  de  l’air,  il 
brûle  avec  une  flamme  très-brillante.  Un  fil 
d’un  tiers  de  millimètre  do  diamètre,  ré- 
pand, en  brûlant,  autant  de  lumière  que 
soixante-quatorze  bougies  stéariques,  du 
poids  de  tOÜ  grammes  chacune.  Pour  entre- 
tenir cette  vive  lumière  pendant  une  minute, 
il  suffit  de  brûler  un  fil  de  0”,0  de  lon- 
gueur, pesant  12  centigrammes;  pendant 
une  heure,  72  grammes  de  fils  de  magné- 
sium. 1 gramme  de  magnésium  brûlant  dans 
l’oxygène  produit  un  éclat  égal  à celui  de 
110  bougies. 

Le  caractère  particulier  de  la  flamme  du 
magnésium,  c’est  sa  grande  activité  comme 
agent  chimique.  Aussi  la  photographie  a- 
t-ellc  tiré  parti  de  cette  précieuse  action. 

La  magnésie,  qui  n’était  connue  jusqu’à 
ce  dernier  temps  que  des  pharmaciens. 


I 


s’est  donc  élevée,  de  nos  jours,  au  rang  de 
luminaire. 

Ce  luminaire,  toutefois,  n’a  pas  pris  encore 
grande  extension.  On  a appliqué  la  combus- 
tion du  fil  de  magnésium  à remplacer  la  lu- 
mière naturelle  pour  des  tirages  photogra- 
phiques; mais  c’est  là  un  rôle  bien  borné  et 
de  bien  peu  d’importance. 

Cette  application  du  magnésium  à la  pho- 
tographie, aété  faite  pourtant,  dans  une  occa- 
sion intéressante.  M.  Piazzi-Siiiith,  astronome 
royal  d’Ecosse,  la  fit  servir  à l’éclairage  de 
l'intérieurde  la  grande  pyramide  de  Memphis, 
pour  pouvoir  photographier  les  particularités 
les  plus  intéressantes  de  cet  antique  monu- 
ment, les  étudier  et  les  mesurer.  On  peut 
signaler  à ce  propos,  la  série  de  photogra- 
phies du  célèbre  coffre  de  granit  de  la  cham- 
bre royale,  qui,  d’après  les  archéologues , 
serait  une  mesure  de  capacité  contenant  exac- 
tement I lfiî"‘,72i. 

La  lumière  du  magnésium  est  très-em- 
ployée en  .Xmérique  par  les  photographes. 
La  lampe  qui  sert  à brûler  ce  métal,  éclaire 
pendant  une  heure  et  demie  ou  deux  heures, 
et  sa  consommation  est  de  moins  de  30  gram- 
mes. Le  magnésium  est  fabriqué,  à Boston, 
sur  une  assez  grande  échelle. 

L’appareil,  fort  simple,  que  l’on  a cons- 
truit en  France  pour  brûler  les  fils  de  ma- 
gnésium, et  appliquer  l’éclat  de  cette  flamme 
à la  photographie,  a été  combiné  par  M.  Sa- 
lomon, et  est  construit  par  M.  Gresié. 

Conduit  par  deux  rouleaux,  que  met  en 
action  un  mouvement  d’horlogerie,  le  fil 
traverse  une  boite  de  métal,  et  arrive  devant 
un  réllecteur  d’argent  : c’est  là  qu’on  l’al- 
lume. La  figure  133  représente  la  lampe  à 
magnésium. 

A est  un  cylindre  garni  de  fil  de  magnésium  ; 
— B le  fil  passant  à travers  la  boite  D ; — 
D est  la  boite  contenant  deux  roues  garnies 
de  gutta-percha,  qui  sont  mises  en  mouve- 
ment par  un  système  d’horlogerit.  C’est 
entre  ces  deux  roues  que  se  trouve  pince  lu 
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fil,  qui  avance  ainsi  à mesure  que  sa  conibiis- 
lioii  a lieu  ; — E est  un  récipient  qui  reçoit  j 
la  magnésie  formée  |>ar  la  combustion  ; — 
F,  le  bouton  d’une  crémaillère  permettant  ^ 


FIr.  133.  ~ à magnoMum. 


d'avancer  ou  de  reculer  le  miroir  réllecteiir  ; . 
— P,  une  languette  servant  à mettre  le  | 
mouvement  d'Iiorlogerie  en  marche  ou  à l'ar- 
rêter à la  fin  de  l’opération  ; — G,  une  clef 
pour  monter  le  ressort  du  mouvement  d’hor- 
logerie. 

Pour  avoir  plus  de  lumière,  on  peut  tres- 
ser ensemble  trois  fils  de  magnésium,  ou 
deux  fils  de  magnésium  avec  un  fil  du  aine. 
Seul,  le  fil  de  zinc  brûlerait  mal,  mais  associé 
au  magnésium,  il  brûle  |>arlaitemuiit. 

Eue  autre  apfilication  intéressante  du  ce  i 
même  métal,  devenu  utile  tout  à coup,  a été  ' 
faite  par  le  commandant  Martin  de  Uruttes,  ' 
professeur  à l’école  d’artillerie  du  la  garde 
impériale.  .M.  .Martin  de  üretics  avait  beau- 
coup prône  autrefois  la  lumière  électrique, 
appliquée  à un  système  particulier  du  si-  I 
gnaux  militaires  et  à une  foule  d’autres 
usages  pratiques.  La  lumière  du  magnésium  I 
devait  se  recommander  à son  attention  par  la 
simplicité  des  appareils  qu'elle  exige;  et  | 
M.  Martin  de  Uretles  s’est  empressé  d’en  faire 
l'essai  dans  les  circonstances  où  il  avait  con- 


seillé d’employer  l’éclairage  électrique.  Les 
expériences  qu'il  a faites  dans  cette  direction, 
lui  ont  fait  espérer  que  le  magnésium  pourra 
servir  avec  avantage  à une  foule  d’usages 
dans  la  pyrotechnie  civile  et  militaire,  lors- 
qu’il s’agit  d’obtenir  de  brillants  feux  d’arti- 
fice ou  des  signaux  plus  économiques  et  plus 
efficaces  que  les  ia//es  à (eu  dont  on  se  sert 
aujourd’hui. 


CHAPITRE  XX.WII 

L’êojiiRAGK  oxY.iiTDiuocv.  — i.A  LcuiÈio:  Diinmomt. 

— SUrbLTIU.NMlMKNTS  DE  CB  SYSIZHX  ü'iLl.UVI.VYTV)». 

— IHAV-l'X  UE  HH.  AECUCEUr,  EUCSSEAU,  CAELETl- 
IIIS,ETC.  — |.HC|.AEAT10K  fut.NUHIOUE  UC  CAZ  UEYCÉAE. 

— EEOCÊUË  UE  H.  UOCSSISGAULT  PAE  LA  EAEYTE.  — 
l'EOCEUB  UK  H.  TESSIC  OU  HUIAY  PAE  IB  HASGAHAlEUE 
SUUUE.  — EII’EHIEHCES  PAITES  eh  1S6S,  BLE  LA  PUU 
UE  u'BorCL  UE  YIU.K  UE  PAEIS,  EY  i.l  I 8U»,  UA.YS  U 
COUE  OES  Yl  ILEEIES.  — DISPOSITIOS  UES  BECS.  — AIESIB 
UE  CE  SOUYBAU  HOUE  u'ËCI  AIBAGE.  — PltODUCYloE  UK  U 
LUHltBEUECHHUnDSANS  l'eHPLOI  OU  GAZ  OXYGËSE. 

L'éclairage  par  le  gaz  oxy-hydrique  con- 
siste à brûler  le  gaz  de  l'éclairage,  et  mieux 
l'hydrogène  pur,  nu  moyen  d’un  courant 
d’oxygène.  Personne  n’ignore  que  le  gaz  d’é- 
clairage, comme  tous  les  combustibles,  brûle 
ou  moyen  de  l’oxygène  de  Pair.  Mais  l’air 
ne  contient  que  21  pour  100  d’oxygène;  le 
raisonnement  indique  donc  que  si,  au  lieu 
de  prendre  de  l’air,  qui  renferrne  2|  pour 
100  d’oxygène  et  79  pour  100  d’azote,  on 
prend  de  l’oxygène  pur,  la  combustion  sera 
singulièrement  activée  et  la  lumière  accrue 
dans  la  même  proportion,  c’est-à-dire  que  la 
lumière  deviendra  quatre  ou  cinq  fois  plus 
intense. 

Il  y a déjà  longtemps  que  ce  principe  est 
connu,  et  il  a été  bien  des  fois  soumis  a l’ex- 
périence. Les  physiciens  et  les  chimistes 
savent  qu’on  appelle  lumière  Drummond  le 
système  qui  consiste  à faire  brûler  le  gaz  hy- 
drogène pur  ou  le  gaz  hydrogène  bicarbouc, 
c’est-à-dire  le  gaz  d’éclairage,  au  moyeu  d’un 
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courant  de  p.iz  oxypène.  La  lumière  émise 
dans  ces  circonslnnccs , est  lellemenl  vive 
qu’elle  vient  au  troisième  rang  après  la  lu- 
mière solaire  et  celle  de  l’arc  électrique. 

Drummond  était  un  officier  de  la  marine 
anglaise.  Il  fit  scs  expériences  au  commence- 
ment de  notre  siècle,  et  comme  nous  l’avons 
dit  dans  Ehistoire  de  la  Télégraphie  aérienne, 
qui  fait  partie  de  cet  ouvrage  (1),  on  fit 
l’essai  de  ce  mode  d'illumination  lointaine, 
par  l’ordre  de  l’empereur  Napoléon  1",  dans 
le  camp  français  de  Boulogne,  en  180t.  Mais 
les  dangers  auxquels  exposait  le  maniement 
de  ce  mélange  gazeux  empêchèrent  de  pous- 
ser plus  loin  les  essais. 

L’emploi  de  la  lumière  Drummond  amena 
une  découverte  fondamenlalc.  On  reconnut 
que  si,  au  lieu  de  faire  hrùler  simple- 
ment les  deux  gaz , on  interpose  au  mi- 
lieu de  la  flamme,  un  corps  étranger,  infu- 
sible et  fixe,  et  particulièrement  un  globule 
ou  un  cylindre  do  chaux,  la  lumière  s’accroît 
dans  des  proportions  considérables.  Ce  petit 
corps,  interposé  dans  la  flamme,  devient  lu- 
mineux, condense  et  dissémine  au  loin  toute 
la  lumière  résultant  de  la  combustion  ; et 
ainsi  se  produit  un  foyer  de  lumière  qui 
dépasse  en  intensité  toutes  les  sources  lu- 
mineuses connues,  si  l’on  en  excepte  le  soleil 
et  la  lumière  électrique. 

Les  crayons  de  chaux  appliqués  à cet  usage 
particulier,  ont  des  inconvénients  dans  la 
pratique.  Souvent  ils  éclatent  en  mor- 
ceaux, surtout  en  se  refroidissant.  Un  clii- 
inistc  italien,  M.  Carlevaris,  professeur  h 
Turin,  proposa  de  remplacer  la  chaux  par 
la  magnésie.  .M.  Carlevaris  prenait  un  mor- 
ceau de  cobe  des  cornues  à gaz;  il  le  taillait 
en  forme  de  prisme  triangulaire,  et  pla- 
çait dans  un  trou  creusé  dans  ce  charbon, 
un  fragment  de  chlorure  de  magnésium  gros 
comme  une  fève.  Ce  morceau  de  coke  était 
interposé  dans  la  flamme  du  gazoxy-hydrique. 

(I)  Tüoiè  U,  pages  4C. 


Par  la  chaleur  de  la  flamme  le  chlorure  do 
magnésium  se  décomposait,  et  laissait  delà 
magnésie  pure  ; ce  globule  devenait  le  centre 
d'une  production  de  lumière  rcsplendi.'- 
santc. 

M.  Carlevaris  substitua  ensuite  au  chlo- 
rure de  magnésium  pur,  un  mélange  de 
chlorure  de  magnésium  et  de  magnésie. 
11  donnait  à ce  mélange,  en  le  comprimant, 
la  forme  de  lamelles  plates.  Cette  forme 
avait  r.ivantagc  de  laisser,  après  la  décom- 
position du  chlorure  par  la  chaleur,  des 
lames  très-minces,  poreuses  et  transparentes, 
qui  répandaient  la  lumière  dans  tous  les 
sens,  et  ne  faisaient  pas  omhrc,  comme  la 
chaux. 

La  lampe  oxy-hydrique  de  M.  Carlevaris 
avait  été  imaginée  pour  appliquer  à la  pho- 
tographie ce  mode  d'illumination,  et  rem- 
placer le  soleil  pour  les  tirages  photogra- 
phiques, ou  pour  les  exjiéricnces  d’optique. 
L’auteur  voulait  également  l'appliquer  h l'il- 
lumination des  phares.  Pour  les  expériences 
d’optique  ou  de  photographie,  on  n’em- 
ployait qu’une  seule  lame,  avec  un  seul  bec 
de  gaz  oxy-hydrique;  mais  pour  l’éclairage  à 
grande  distance,  on  dressait  verticalement  au 
sommet  do  la  lampe,  un  certain  nombre  do 
lames,  de  manière  à former  un  cylindre,  et 
l’on  faisait  tomber  sur  ces  lames  les  jets  en- 
flammés de  deux  ou  trois  becs.  Ou  obtenait 
ainsi  des  cylindres  do  lumière  analogues  .à 
ceux  des  lampes  à mèches  concentriques  de 
FresncI,  mais  inconi|>arablcmcnt  plus  in- 
tenses. Ce  mode  d’éclairage  par  des  lames 
de  magnésie  illuminées,  était  très  curieux  .à 
voir. 

Beaucoup  d’c.ssais  ont  été  faits  pour  rendre 
pratique  l’usage  de  l’éclairage  par  le  gaz 
oxy-hydrique.  Il  n’existe  pas  moins  de  quinze 
brevets  d’invention  en  Fr.ancc,  et  plus  de 
vingt  en  .\nglcterro,  pour  dos  systèmes  de  ce 
genre.  N'ous  nous  bornerons  à rappeler, 
qu’en  1834,  un  industriel  et  |diysicien  d'un 
cerUain  mérite,  M.  Galy-Cazalat,  fit  plusieurs 
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fois,  à Paris,  l’expcriencc  de  la  lumière 
Drummnnd,  en  se  servant  d’un  globule  de  * 
chaux.  En  I8S8,  la  même  expérience  fut  rn-  | 
pétée  au  bois  de  Boulogne.  Elle  fut  reprisi.'  à 
Londres,  en  1860.  Enfin,  en  186.1,  un  phy- 
sicien anglais,  M.  Parker,  substituant  au 
globule  de  chaux  un  globule  de  magnésie, 
augmenta  l’intensité  et  la  fixité  de  la  lumière. 

DéjàcntSiO,  unchimistede  Paris, M.  Emile 
Rousseau,  avait  eu  l’idée  d'alimenter  une 
lampe  ordinaire  à modérateur  avec  un  cou- 
rant de  gaz  oxygène  pur.  Dans  ces  conditions, 
la  lumière  de  la  lampe  à modérateur  deve- 
nait cinq  à six  fuis  plus  intense.  La  lampt  à 
oxygène  de  M.  Rousseau  n’obtint  pas  de 
succès,  par  suite  de  la  cherté  du  gaz  oxygène 
à cette  époqtte. 

C'était,  en  effet,  le  haut  prix  auquel  le 
gaz  oxygène  revenait  dans  l’industrie,  qui 
constituait  le  principal  obstacle  à la  générali- 
sation de  l’éclairage  par  le  gaz  oxy-hydrique. 
La  préparation  de  ce  gaz  était  du  domaine 
exclusif  des  laboratoires  de  chimie;  elle  ne 
s'effectuait  qu'au  moyen  de  la  décomposition 
par  le  feu  du  bioxyde  de  manganèse  Dès 
lors  son  prix  de  revient  considérable,  arrê- 
tait toute  application  industrielle.  Il  fallait 
trouver  un  procédé  économique  de  prépa-  | 
ration  de  l’oxygène,  pour  l'introduire  dans  | 
l'industrie.  I 

Lu  chimiste  français,  M.  Boussingault,  fit 
faire  à cette  question  un  pas  immeuse,  par 
la  découverte  d’un  procédé  économique  de 
préparation  du  gaz  oxygène.  Ce  procédé  con- 
siste à décomposer  par  la  chaleur,  le  bioxyde 
de  baryum,  qui  abandonne  la  moitié  de  son 
oxygène  à une  haute  température;  puis  à 
réoxyder  ce  bioxyde  de  baryum  au  moyen  j 
d'un  courant  d’air, à une  plusb.asse  tempéra-  | 
turc.  Le  bioxyde  de  baryum,  ainsi  régénéré, 
abandonne  de  nouveau  son  oxygène,  quand  j 
on  le  chauffe  à une  température  convenable;  ^ 
si  bien  que  ces  désoxydations  et  réoxydations 
consécutives,  donnent  un  excellent  moyen 
de  produire  del’oxygène  pur  avec  économie. 


Le  procédé  de  M.  Boussingault  pour  la 
préparation  économique  de  l’oxygène,  a fait 
époque  dans  l’histoire  de  la  chimie  appli- 
quée à l’industrie.  On  l’a  pendant  vingt  ans 


Fie.  ~ Uouuingault. 


répété  avec  succès,  dans  tous  les  cours  pu- 
blics de  chimie. 

Cependant  l'emploi  du  bioxyde  de  baryum 
présentait  certaines  difficultés  dans  la  prati- 
que. Un  composé  particulier,  le  manganate 
de  soude,  jd.acé  dans  les  mêmes  conditions, 
est  venu  fournir  un  moyen  éminemment  éco- 
nomique d'extraire  l’oxygène  de  l’air.  C’est  à 
un  chimiste  français,  M.  Tessié  du  Motay, 
qu’appartient  la  découverte  de  cette  impor- 
tante modification  du  procédé  de  .M.  Bous- 
singault. 

.M.  Tessié  du  Motay  a reconnu  que  si  l’on 
place  dans  une  cornue  de  fonte,  du  maiiga- 
nate  de  soude,  qu’on  le  porte  à la  tempéra- 
ture d'environ  430*,  et  qu'on  fasse,  en  même 
temps,  traverser  la  cornue  de  fonte  par  un 
courant  de  vapeur  d'eau,  l’acide  manganique 
su  décompose,  eu  abandonnaul  une  partie  de 
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Fi{{.  I3&.  — Ap^ruil  do  M.  Tu»»id  du  Uuiay,  pour  U prvparatiun  dcouomiquo  du  gu  oiyg^ne. 


A.  fuuru«tu  ; B,  cvrauct  ; C,  fw^cf  »urctMuCfcur  tic  «apc«ir  ; |i.  fu)«r  aurchauffnir  «J'air  ; K,  tujsu  d'tir  ] G,  tiijau  «i'vtf.twt  alUiil  «a 
ne>r«  ; U.  tu;«a  da  ^«p«wr  pdartraol  dans  lo  fuv«r  ■urcbauiri.-iu'  ; LL',  tvyau  de  tapeur  ; il,  (ujau  aweuaut  l’wajj^cue  ; K,  lujau  de  ta» 
l>^ur  reliant  le  iube  LL'  aui  batterie*  de  fiauche  et  de  druite  ; !(,  péoélralioB  du  tuyau  B daiia  le  tuyau  G ; P,  tuyau  d'air  ; R,  unficc  «tj 
charge  du  ebarbua  ; ÿ,  b’,  fuym,  ceudriera  ; T,  tu  ant  pour  auppurter  la  tuyauterie. 


son  oxygène.  Si  l'on  dis|>osc  à rextrcniitc  du  la 
cornue  un  tube  pour  le  dégagement  du  l'oxy- 
gène, on  peut  recueillir  et  emmagasiner  dans 
un  gazomètre  des  quantités  considérables 
d'oxygène. 

Ouaiid  la  décomposition  est  terminée, 
quand  lu  inanganutu  de  soude  a perdu  une  I 
partie  de  son  oxygène,  pour  passer  à l’état  | 
d'oxyde  de  manganèse,  il  n’est  rien  de  plus 
facile  que  de  reconstituer  lu  manganate  du 
soude  primitif.  Il  suffit  de  faire  traverser  le 
tube  qui  lu  contient,  par  un  courant  d’air 
chaud.  L’oxyde  du  manganèse  s’empare  de 
l’oxygène  de  l'air,  et  le  manganate  de  soude 
se  reforme.  Ainsi  reconstitué,  le  manganate 
de  soude  peut,  du  nouveau,  perdre  son  oxy- 

T.  IV. 


gène  sous  rinlluencc  d’une  température  de 
4Ô0*  et  d'un  courant  de  vapeur  d’eau. 

Par  culte  succession  alternative  d’opéra- 
tions, le  niènie  manganate  de  soude  peut 
donc  fournir indéliniment  de  l’oxygène  pur: 
c’est  comme  une  éponge  qui  s’imbiberait 
d’oxygène  à une  cerlaiuc  température,  et  lais- 
serait perdre  cet  oxygène  à une  température 
plus  élevée,  ut  cela  presque  indérmiment. 

Dans  les  expériences  qui  furent  faites  au 
laboratoire  du  chimie  de  l’Exposition  univer- 
selle en  I8b7,  ÜO  kilogrammes  de  manganate 
de  soude  donnèrent  4U0  litres  d'oxygène  par 
heure,  meme  après  80  réoxydations  succes- 
sives. .^joutons  que  .M.  Tessié  du  Motay  a si 
bien  perfectionné  la  fabrication  un  grand  du 
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nianganntc  dü  soude,  qu'il  est  presque  cer- 
tain de  pouvoir  livrer  ce  sel  au  coniiuerce 
au  prix  de  30  à 40  eentimes  le  kilogramme. 

Tel  est  le  procédé  qui  a permis  de  trans- 
porter dans  ta  pratique  l'éclairage  au  mojeii 
du  gaz  oxy-livdrique,  c'est-à-dire  le  système 
qui  consiste  à brûler  le  gaz  ordinaire  de  l'é- 
clairage par  un  courant  de  gaz  oxygène. 

Les  matières  réflécliissautes  que  l'on  doit 
interposer  au  milieu  de  la  llammc,  ont  été 
modifiées  avec  avantage  par  MM.  Tessié  du 
Motay  et  Maréchal.  Ces  deux  expérimenta- 
teurs,après  avoirfait,  pendantquelquc  temps, 
usage  des  lamelles  de  clilorure  de  magnésium 
et  do  magnésie  de  àl.  Carlevaris,  leur  ont 
substitué  des  disques  de  magnésie  pure.  Eu 
cITet,  les  disques  magnésiens  illuminés  par  le 
jet  cnllaninié,  faisaient  un  cil'et  magique, 
mais  ils  duraient  à peine  une  soirée,  et  su 
brisaient  au  moment  où  l'on  y pensait  le 
moins.  M.M.  Tessié  du  Motay  et  Maréchal 
ont  réussi  à fabriquer,  avec  un  mélange  du 
magnésie  et  de  charbon,  des  crayons  cylindri- 
ques, qui  ne  laissent  rien  à désirer.  Illuminés 
par  trois  jets  de  gaz  oxy-bydrogène,  ils  de- 
viennent des  cylindres  de  feu  éblouissants,  et 
peuvent  servir  à l'éclairage  pendant  plus 
d'une  semaine. 

M.M.  Tessié  du  .Motay  et  Maréchal  ont 
poursuivi  avec  une  rare  persévérance,  leur 
projet  de  faire  adopter  dans  l'éclairage  pu- 
blic le  gaz  oxy-liydrique.  Une  expérience  pu- 
blique relative  à ce  nouveau  mode  d'éclai- 
rage, se  fit  pendant  deux  mois  de  l'iiivcr 
de  18G8,  sur  la  place  de  l'IIôtel  de  ville, 
(luatre  grands  candélabres  à six  becs  ré- 
pandaient une  clarté  dont  la  viv.icité  et 
l’éclat  rappelaient  la  lumière  électrique. 
D'une  certaine  distance  on  pouvait  porter 
les  yeux  sur  le  cenlre  lumineux  qui  rayon- 
nait dans  un  grand  espace,  sans  craindre 
d avoir  les  yeux  blessés,  comme  il  arrive 
avec  la  lampe  électrique.  Nous  donnerons 
quelques  détails  sur  cette  expérience,  pour 
renseigner  nos  lecteurs  sur  les  procédés 


techniques  qui  se  rattachent  à cette  inven- 
tion intéressante. 

L’apjiareil  était  établi  dans  les  caves  de 
Tllôtcl  de  ville.  Dans  un  fourneau  de  bri- 
que, s’étageaient  sept  cornues  de  fonte,  lon- 
gues d’environ  3 mètres,  chaulïées  au  rouge, 
et  contenant  le  manganate  de  soude.  Une 
chaudière  à vapeur  servait  à diriger  un  cou- 
rant de  vapeur  d'eau  à l'intérieur  de  ces 
cornues.  Le  mélange  d’oxygène  et  de  vapeur 
d'eau  sortant  des  cornues  était  dirigé,  au 
moyen  d’un  tube,  dans  un  réfrigérant  où  la 
vapeur  d'eau  su  condensait,  tandis  qu’un 
tuyau  supérieur  servait  à donner  issue  au 
gaz  oxygène  et  à l’amener  dans  un  gazo- 
mètre, où  on  le  conservait  (lour  les  besoins 
de  l’éclairage. 

La  seconde  partie  de  l’opération,  c’est-à- 
dire  la  reconstitution  du  manganate  de  soude 
aux  dépens  de  l’air  atmosphérique,  se  faisait 
à l'aide  d’un  ventilateur,  mis  en  action  |iar 
une  locomobile.  .\vant  de  s'introduire  dans 
les  cornues  chauffées,  l’air  traversait  xinépu- 
raleiir  assez  semblable  à celui  qui  est  em- 
ployé dans  les  usines  à gaz,  et  qui  consiste  en 
un  vase  de  fonte  contenant  de  la  chaux.  Dans 
cet  appareil,  la  chaux  absorbe  l’acide  carbo- 
nique de  Tair,  dont  la  présence  nuirait  à la 
réaction. 

La  figure  133  représente  l'appareil  em- 
ployé par  M.  Tessié  du  Motay,  pour  prépan'r 
le  gaz  oxygène  au  moyen  de  la  décuiii|iusitiou 
par  le  feu,  du  manganate  de  soude.  Dans  les 
cornues  Ü,  D.  que  renferme  le  fourneau  A, 
se  trouve  le  manganate  de  soude.  La  vapeur 
d'eau,  sous  l'inlluencu  du  laquelle  ce  sel  est 
décomposé  facilement  par  la  chaleur,  arrive 
par  le  tube  L,  a|>rès  s'être  surchaulTée  dans 
le  foyer  C,  dont  le  cendrier  est  placé  en  con- 
tre-bas S'.  Le  cendrier  du  fourneau  est  éga- 
lement placé  en  eoutre-bas{S).  Quand  le  cou- 
rant de  vapeur  et  la  température  ont  été 
maintenus  un  temps  suffisant  pour  décom- 
poser le  manganate  , l’ouvrier,  en  ouvrant 
un  robinet,  laisse  arriver  par  le  tube  1’  de 
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r.iir  qui  s’est  préalablement  surcliaulTc  dans 
le  foyer  D.  Cet  air  ayant  rendu  à l’oxyde  de 
manganèse  l’oxygène  necessaire  pour  le  re- 
constituer, l’ouvrier  ouvre  de  nouveau  le  ro- 
binet, qui  donne  accès  à la  vapeur  d'eau 
venant  du  tube  L,  et  la  décomposition  du 
inanganate  de  soude  recommence. 

L’oxygène  provenant  de  ces  décompositions 
successives  se  dégage  par  le  tube  G,  et  se 
rend  au  gazomètre. 

On  estime  que  la  lumière  du  gaz  oxy-hy- 
driqiie  est  environ  quinze  fois  plus  puissante 
que  celle  du  gaz  ordinaire.  Outre  sa  puissance 
éclairante,  cette  source  lumineuse  est  d’une 
remarquable  fixité.  On  remarqua,  par  exem- 
ple, pendant  toute  la  nuit  de  tempête  du  18 
janvier  I8ü8,  que  les  quatre  candélabres  de 
l’IIôtel  de  ville,  éclairés  à la  lumière  Drum- 
mond,  no  cessèrent  de  briller  avec  éclat, 
tandis  que  presque  tous  les  becs  des  réver- 
bères ordinaires  se  trouvaient  éteints  tout  à 
l’entour,  par  la  violence  du  vent. 

L’essai  public  du  gaz  oxy-hydriqiie  qui 
avait  été  fait  à Paris  pendant  l’Iiiver  de 
l’année  1868,  a été  repris,  pendant  l'année 
suivante,  par  ordre  de  l’Empereur,  dans  la 
cour  des  Tuileries. 

Le  gaz  de  l’éclairage  était  emprunté  à la 
conduite  delà  rue.  L’oxygène  arrivait  tous  les 
jours  aux  Tuileries,  a l’état  comprimé,  dans 
des  voitures  semblables  à celles  qui  servent 
au  transport  du  gaz  portatif. 

La  condition  essentielle  pour  la  perma- 
nence et  l’égalité  de  la  lumière  que  l’on  ob- 
tient en  brûlant  le  gaz  du  l’éclairage  par 
l’oxygène,  c’est  que  la  pression  soit  toujours 
parfaitement  régulière.  Il  est  facile  de  régler 
l’émission  du  gaz  avec  les  réservoirs  dans 
lesquels  l’oxygène  est  amené  de  l’usine. 
Mais  le  gaz  d’éclairage,  tel  qu’il  existe  dans 
les  conduites  des  rues,  est  soumis  à une  pres- 
sion qui  varie  d'un  instant  à l’autre.  Pour 
rendre  cette  pression  régulière,  on  avait  eu 
recours  à des  flotteurs  mis  en  jeu  par  un 
courant  d’eau  d’une  manière  très-ingénieuse. 


L’ensemble  de  ces  dispositions  était  établi 
dans  une  cabane  placée  en  avant  de  la  grille 
de  la  cour  des  Tuileries,  près  du  guichet  de 
rEclielle. 

La  cour  des  Tuileries,  dont  la  longueur 
est  de  .300  mètres  environ,  était  éclairée  au 
moyen  de  cin<|uante  t)ccs,  placés  sur  trois 
rangées,  et  qui  étaient  de  portée  dilTérenle. 

' Des  lentilles,  à foyer  plus  ou  moins  long, 
et  des  verres  plus  ou  moins  dépolis,  dissé- 
minaient la  lumière  dans  l’espace. 

Deux  becs,  situés  à droite  et  à gauche  du 
pavillon  de  l’Horloge,  projetaient  sur  l’arc 
de  triomphe  du  Carrousel,  des  rayons  paral- 
lèles très-intenses,  qui  faisaient  apparaître  cet 
édifice  comme  en  plein  jour.  Un  troisième 
I bec  à faisceau  parallèle,  placé  du  côté  de 
I l’arc  de  triomphe,  éclairait  aussi  à giorno 
le  cadran  de  l’horloge.  De  petits  becs  laissés 
nus,  çà  et  là,  à côté  des  becs  armés  de  len- 
tilles et  de  verres  dépolis,  excitaient  agré.a- 
blcment  l’eeil,  en  donnant  à l’ensemble  de 
l’éclairage  une  certaine  gaieté. 

Dans  cette  nouvelle  expérience  les  crayons 
de  magnésie  pure  avaient  été  remplacés  par 
un  mélange  de  magnésie  et  de  zireonc,  terre 
analogue  à la  magnésie  par  ses  propriétés 
chimiques.  L’addition  de  cette  dernière 
substance  parait  ajouter  à l’éclat  de  la 
flamme. 

11  nous  reste  à ajouter  que  les  expériences 
faites  en  1869,  ayant  paru  de  tout  point  satis- 
faisantes, l’Empereur  a ordonné  l’établisse- 
ment définitif  de  ce  système  dans  la  cour  du 
palaisdes  Tuileries.  Les  appareils  provisoires 
ayant  servi  à Tcxpéricnce,  ont  été  enlevés,  et 
remplacés  par  de  nouveaux  qui  serviront  dé- 
sormais à l’éclairage  habituel. 

Nous  avons  décrit  plus  haut  l’appareil  qui 
sert  à la  préparation  du  gaz  oxygène  ; il  nous 
reste  à donner  l’idée  des  becs  dans  lesquels 
s’eircctuc  la  combustion  des  deux  gaz. 

Ce  bec  se  compose  de  trois  parties  ; 1*  le 
tuyau  donnant  issue  au  gaz  oxygène  ; 2°  les 
tuyaux  (ordinairement  au  nombre  de  trois) 
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qui  ntnènont  le  gnz  de  réclair.igc  ; 3”  le  crayon 
de  magnésie  cl  de  zircone,  qui  doit  produire 
l'eflel  de  concentration  et  de  dissémination 
de  la  lumière. 


Fi|C.  136.  — Tesfiié  da  MntRy. 


La  figure  137  représente  ce  bec. 

L’ozygène  arrirc  par  les  tubes  O.  Le  gaz 
de  l’éclairage  arrive  par  les  tubes  .V,  B'  qui 
forment  par  leur  réunion,  autour  du  tube 


central,  comme  une  patte  d’araignée,  ou  une 
couronne  circulaire.  Ces  petits  becs  sont  tou- 
jours en  nombre  pair,  ou  groupés  deux  à 


deux,  cl  les  orifices  de  sortie  dans  chaque 
couple  sont  exactement  apposés  l’un  à l’au- 
tre, de  sorte  que  les  deux  jets  soient  lancés 
l’un  contre  l’autre  cl  neutralisent  en  quelque 
sorte  leur  pression.  La  pression  du  jet  d’oxy- 
gène reste  donc  seule  pcrmancnlc,  et  de  plus, 
dans  son  écoulement,  l’oxygène  tend  à faire  le 
vide  entre  les  deux  jets  d’hydrogène.  Par  cela 
même  que  la  pression  des  jets  d’hydrogène 
est  annulée,  et  que  la  pression  de  l’oxygène, 
que  l’on  règle  à volonté,  s’exerce  seule,  peu 
importe  la  pression  à laquelle  le  gaz  de  la 
ville  entre  dans  le  bec,  l’éclairage  sera  tou- 
jours parfaitement  réglé.  Le  crayon  réflé- 
chissant C est  placé  au  centre  de  tous  ces 
petits  jets  gazeux. 


FÎr.  136.  — npi*  oxjr-hjrdiiqiie  & douz<>  jets. 


La  figure  138  représente  le  lœc  oxy-liy- 
driqiie  qui  vient  d’être  décrit,  comprenant 
douze  jets  et  entouré  d’un  globe  de  cristal. 
A est  le  tube  conducteur  du  gaz  oxygène,  qui 
s’introduit  dans  le  bec,  quand  on  tourne  le 
robinet  E ; B,  le  tulie  conducteur  du  gaz  do 
l’éclairage,  qui  arrive  au  bec  quand  le  ro- 
binet F est  ouvert.  C est  le  crayon  inagnc- 
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sien  cl  zirennien  ; D,  I.t  réunion  des  tubes 
amenant  les  jets  de  gaz  de  l’éclairage  ; II, 
la  clef  qui  sert  à régler  la  hauteur  des  tubes 
de  sortie  du  gaz. 

La  figure  139  représente  cet  appareil,  non 


Fig.  139.  “ Ijimpe  oiy-hyfîrlqiii*  en  nistal. 


plus  suspendu  au  plafond  comme  le  précé- 
dent, mais  posé  sur  une  table  à la  manière 
d'une  lampe  ordinaire. 

La  figure  1 40  représente  un  système  plus 
simple,  dans  lequel  on  n’emploie  pas  do 
crayon  réfléchissant.  Le  tube  C amène  le 
gaz  de  l'éclairage  ; le  tube  B apporte  le  gaz 
oxygène.  .A  l’aide  du  robinet  A,  on  règle  la 
proportion  de  l'écoulement  de  ce  dernier 
gaz. 


La  lumière  du  gaz  oxy-hydrique  est  sou- 
Tcnl  employée,  dans  les  cours  do  sciences 
physiques  ou  naturelles,  pour  opérer  des 
agrandissements  d'objets  microscopiques. 


Fig.  MO.  — Bfc  à gaz  oxy-hydriqne,  rnmpo^^  d’un 
d'.\rgand  & donblts  courant  d’air. 

c'est-à-dire  pour  remplacer  l’éclairage  du 
soleil  dans  le  microscope  solaire.  La  figure 
141  fait  voir  cette  disposition.  La  légende  qui 
accompagne  celte  figure,  montre  le  rôle  de 
chacun  des  organes  accessoires  de  la  lampe 
et  de  l'appareil  optique  d'agrandissement  et 
do  projection. 

Quel  est  le  prix  de  revient  du  nouvel  éclai- 
rage, comparé  à celui  de  l’éclairage  au  gaz  '? 
C’est  une  question  sur  laquelle  nous  n'avons 
pas  de  renseignements  précis,  et  à vrai  dire, 

I nous  n’en  désirons  aucun.  En  cfTet,  dès  l'an- 
nonce de  celle  tentative  nouvelle,  les  intérêts 
nombreux  engagés  dans  les  compagnies  du 
gaz,  et  les  directeurs  des  grandes  entreprises 
d’éclairage  public,  ont  suivi  avec  inquiétude 
les  progrès  de  l’expérience  faite  sur  la  place 
de  rilôlcl  de  ville,  et  recherché  l'impression 
qu'elle  produisait  sur  le  public.  Nous  n'a- 
vons qu’une  faible  sympathie  pour  les  com- 
pagnies d’éclairage  au  gaz,  car  elles  font 
payer  le  gaz  un  prix  exorbitant,  30  centimes 
le  mètre  cube,  aux  particuliers  de  la  capi- 
, talc,  tandis  qu’elles  le  livrent  à moitié  prix,  à 
IS  centimes  le  mètre  cube,  à la  ville  de  Paris, 
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inégnlitc  iiijaste  et  choquante,  qui  s’exerce  ^ 
aux  dépens  de  toute  la  population  parisienne,  j 
et  qui  donne  la  mesure  des  bénéfices  que 
doivent  réaliser  ces  entreprises.  Toute  in- 


rig.  1*1.  — I.»nipp  Oïy-bydrtf|iip  pour  le*  proJocUoua. 


A,  iotrodioelion  du  fia<  introduetioa  du  fu  hvdro> 

(ène;  r.*lutw  ronduiktul  lo  gai  • la  c«i»«e  D|  E«  p«4  I tube  de 
•ortie  du  g*>  inéUug^  ; F.  rra^on  de  lircooe;  G.  tU  de  pir<«iou 
pour  foire  wier  la  liaul«.nir  de  l'appareil  d'agnudittemeni  et  de 
projection:  II*  cbarnirre:  L,  lentille  de  r^deiion;  N,  robinet  pour 
rdgirr  la  eombiution  du  gu;  11*  parlllon  reHoctriir. 

dustrie  fait  habituellement  profiler  les  con- 
sommateurs des  réductions  qui  peuvent  sur- 
venir, soit  dans  la  matière  première,  soit  dans 
les  progrès  de  sa  fabrication.  Seules,  les  com- 
pagnies du  gaz,  avee  leur  tarif  fixe  et  iné- 
branlable, persistent  à tenir  le  consommateur 


parisien  en  dehors  des  améliorations  qui  peu- 
vent résulter  pour  elles  du  progrès  et  des  per- 
fccliouncments  de  leurfabrication.  Nous  ver- 
rions donc  sans  déplaisir  un  nouveau  sys- 
tème d'éclairage  s’offrir  aux  habitants  de  la 
capitale,  pour  les  soustraire  à un  monopole 
tyrannique. 

Ce  rôle  est-il  réservé  au  nouveau  gaz  ? A 
vrai  dire,  nous  ne  l’espérons  pas.  Il  y a bien 
des  dangers  dans  le  maniement  simultané  de 
l’oxygène  cl  du  gaz  de  l’éclairage.  Or,  la  pre- 
mière condition  pour  l’éclairage  public  ou 
privé,  c’est  une  sécurité  absolue.  Non-seule- 
ment cette  sécurité  n’est  point  garantie  avec  le 
mélange  d’oxygène  et  d’hydrogène,  si  bien 
désigné  dans  les  laboratoires  sous  le  nom  de 
gnz  tonnant  ; mais  tout  ferait  craindre,  au 
contraire,  qu’il  n’arrivât  des  accidents  assez 
graves  le  jour  où  l’on  abandonnerait  à des 
mains  inexpérimentées  ou  malhabiles  le  ma- 
niement d’un  tel  mélange.  Dans  nos  théâtres, 
où  l’on  fait  usage  aujourd’hui  de  ce  mélange 
gazeux,  pourremplacerlalumière  électrique, 
il  est  arrivé  plus  d’une  fois  des  explosions,  qui 
ont  peu  de  gravité  sans  doute,  en  raison  du 
faible  volume  de  gaz  employé,  mais  qui  don- 
nent à réfiéchir  pour  le  cas  où  ce  mode  d’é- 
clairage 80  généraliserait.  Une  explosion  qui 
arrive  d.ans  nos  maisons,  par  l’effet  d’une 
fuite  de  gaz  d’éclairage,  est  déjà  un  accident 
redoutable;  mais  scs  conséquences  ont  rare- 
ment beaucoup  de  gravité.  Il  en  serait  tout 
autrement,  si,  par  une  perte  des  deux  gaz  hy- 
drogène bicarboné  et  oxygène , un  mélange 
explosif  venait  à se  produire  dans  une  pièce 
fermée.  L’infiammatiou  d’un  certain  volume 
de  ce  mélange  gazeux,  c’est-à-dire  de  gaz  ton- 
nant, aurait  les  plus  terribles  conséquences. 
Ueltc  éventualité  suffira  peut-être  à faire 
proscrire  le  nouveau  gaz  de  l’intérieur  de  nos 
demeures,  et  à le  réserver  pour  l’éclairage 
des  places  et  des  rues. 

D’un  autre  côté,  la  canalisation,  c’est-à- 
I dire  la  distribution  du  gaz  oxygène  dans  des 
tuyaux  enfouis  sous  le  sol,  donnerait  lieu 
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pcut-êlre  à de  sérieuses  diflicultés,  en  raison 
de  roxyd.ilion  prompte  que  provoquerait 
l’oxygène  humide  sur  les  métaux  composant 
les  tuyaux  de  conduite. 

Nous  nous  arrêtons  dans  cette  critique, 
qui  a le  defaut  d’être  prématurée,  car  les  élé- 
ments précis  manquent  en  ce  moment  pour 
porter  avec  confiance  un  jugement  sur  l'a- 
venir de  cette  question.  Assurément  nous  ne 
sommes  pas  en  présence  d'une  révolution 
dans  nos  moyens  d’éclairage,  mais  rien  ne 
prouve  qu’une  heureuse  modification  appor- 
tée à ce  système  nouveau,  ne  viendra  pas  faire 
disparaître  une  partie  des  inconvénients  qui 
lui  sont  propres,  et  dissiper  les  préventions 
qu’il  fait  irnttre. 

Cette  question  est  à l'étude,  et  déjà  une 
suggestion  très-ingénieuse  s’est  manifestée 
et  a pris  de  la  consistance.  Le  préparateur  du 
cours  de  physique  de  la  Sorbonne,  M.  Bour- 
bouze,  a proposé  de  supprimer  l’oxygène,  ce 
qui  débarrasserait  tout  de  suite  de  la  coû- 
teuse installation  des  usines  à oxygène  et  de 
la  préparation  quotidienne  de  ce  g.az  combu- 
rant. -M.  Bourbouze  vendrait  exécuter  en 
grandee  qu’on  fait  en  petit  dans  les  laboratoi- 
res, c’est-à-dirc  mélanger  simplementau  gaz 
de  l’éclairage  un  certain  volume  d’air  or- 
dinaire. 

Ou  fait  arriver  dans  une  même  capacité  du 
gaz  d’éclairage  et  de  l’air.  Le  mélange  de  ces 
deux  gaz  étant  opéré’,  on  lui  fait  traverser  une 
plaque  percée  d’un  grand  nombre  de  petits 
trous,  ce  qui  le  divise  en  un  grand  nombre  de 
minces  filets.  Pour  éviter  la  communicalion 
de  la  llamme  avec  le  mélange  détonant,  on 
n’enllamme  pas  directement  ces  petits  Jets  ; 
on  les  fait  passer  à travers  une  tuile  métallii|ue 
de  platine,  tressée  d’une  manière  particulière, 
et  que  l’auteur  appelle  point  de  crochet.  L’in- 
terposition de  cette  toile  métallique  empêche, 
comme  dans  la  lampe  de  sûreté  de  Davy,  la 
communication  de  la  llamme  extérieure  avec 
le  gaz  tonnant  contenu  dans  la  capacité  infé- 
rieure. En  même  teinjis,  la  toile  de  platine 


I jouant  le  rôle  du  globule  de  chaux  ou  de  ma- 
, gnésie  de  l’éclairage  Driimmond,  donne  à la 
llamme  un  éclat  extraordinaire  et  une  grande 
fixité. 

M.  Bourbouze  estime  qu’avec  cette  dispo- 
sition, on  réaliserait  une  économie  de  ISpour 
100  sur  l’emploi  du  gaz  ordinaire. 

Tout  cela  prouve  que  la  question  de  la 
combustion  du  gaz  d’éclairage  par  un  cou- 
rant de  gaz  oxygène,  n’en  est  qu’à  scs  débuts, 
et  qu’il  faut  encore  attendre  pour  se  pro- 
noncer sur  son  avenir.  L’éclairage  au  gaz 
ordinaire  a déjà  trouvé  dans  l’huile  minérale 
de  pétrole  un  concurrent  redoutable  ; nous 
espérons,  dans  l’intérêt  de  tons  ceux  qui  ont 
recours  à l’éclairage  artificiel,  que  la  concur- 
rence ne  s’arrêtera  pas  là. 

Nous  terminons  avec  la  question  de  la 
lumière  oxy-hydrique,  l’examen  du  groupe 
des  sources  lumineuses  que  nous  avions 
i réunies  sous  le  nom  du  lumières  èblouis- 
I sautes,  c’est-à  dire  la  lumière  électrique,  l’é- 
clairage au  magnésium  et  la  lumière  oxy- 
hydrique.  De  ces  trois  sources  lumineuses, 
la  lumière  électrique  est  celle  qui  parait 
appelée  à l'avenir  le  plus  sérieux.  Chaque 
année  on  met  en  avant  un  projet  nouveau 
pour  appliquer  dans  les  villes  l’éclairage  au 
moyen  de  l’arc  volta’ique.  11  est  probable  que 
ces  tentatives  incessantes  conduiront  à faire 
établir  un  certain  nombre  de  ces  éclatants 
foyers  électriques  qui  distribueront  dans 
Paris,  et  plus  tard  dans  les  autres  villes  du 
la  France,  leur  radieux  éclat,  comparable  à 
celui  de  1’, astre  solaire. 

Quelques  personnes,  plus  hardies  encore, 
adoptant  la  jiensée  d’Arago,  vont  jusqu’à 
proposer  que  l’on  élève  au-dessus  de  chaque 
ville,  en  un  point  culminant,  un  foyer  lumi- 
neux unique,  énorme  gerbe  d’une  clarté 
sidérale,  qui  éclairerait  à la  fuis  toute  l’éten- 
due d’une  cité.  Les  esprits  enthousiastes  et 
amoureux  du  progrès,  aiment  à devancer  en 
imagination  l’époque  où  un  phare  électri- 
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que  élevé  au-dessus  d'une  ville,  projettera 
sur  tous  ses  quartiers  l'éclat  puissant  de  scs 
rayons.  Ne  condaiiinons  |vas  trop  vite  une 
telle  espérance;  qui  peut  assi;;ner  une  li- 
mite aux  prodiges  que  la  scieucc  nous  ré- 
serve pour  l'avenir? 

Si  cette  conception  inagiiirique  devait  se 
réaliser  un  jour,  si  jamais  un  imiiiense  foyer  j 
électrique  venait  à se  dresser  au  centre  de  j 
l’aris,  illuiuiiiaut  la  ville  entière,  il  y aurait  là 
l'occasion  d'un  rapprocliement  assez  curieux. 
Sous  les  deux  premières  races  de  nos  rois, 
Paris  demeurait  plongé,  durant  la  nuit,  dans 
d'épaisses  ténèbres.  Les  grandes  abbayes 
de  Sainte-Geneviève,  de  Saint-Germain  des 
Prés,  de  Saint-Victor  et  du  Saint-Martin  des 
Cbanips,  entretenaient  sur  la  tour  la  plus 


haute  de  leurs  murailles,  un  foyer  qui  ne  s'é- 
loignait qu'aux  premiers  rayons  du  jour,  cl 
dont  la  clarté  pouvait  seule  intimider  les  mal- 
faiteurs qui  désolaient  la  ville.  Celui  qui,  à 
notre  époque,  verrait  briller  au-dessus  de 
Paris,  le  nouveau  phare  électrique,  repor- 
terait sans  doute  ses  souvenirs  vers  les  temps 
que  nous  venons  de  rappeler,  et  verrait  avec 
bonheur  une  pensée,  due  à la  pieuse  sollici- 
tude de  la  religion  de  nos  pères,  si  admirable- 
ment réalisée  par  la  science  de  nos  jours. 
Et  riuimble  fanal  des  moines  du  moyen  âge, 
comparé  au  resplendissant  éclat  du  Uambeau 
voltaïque,  montrerait  assez  du  quels  progrès 
admirables,  de  quelles  forces  nouvelles  le 
progrès  des  sciences  modernes  a enrichi  l'bu- 
inaiiité  * 
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DU  CHAUFFAGE 


Après  la  question  de  l'éclairage,  nous  pla- 
çons assez  naturellement  celle  du  chauCTage. 

Si  nous  voulions  embrasser  cette  question 
dans  son  entier,  il  nous  faudrait  des  volumes 
pour  son  développement.  Hâtons- nous,  en 
conséquence,  de  dire  que  le  seul  objet  de 
cette  Notice  — et  il  est  déjà  assez  étendu  — 
c'est  lechaulTagc  déshabitations,  tant  privées 
que  publiques. 

Le  plan  de  ce  travail  sera  le  plus  simple 
possible  : il  fera  ainsi  contraste  avec  les  clas- 
sifications multiples  et  embarrassées,  que  l’on 
rencontre  dans  les  ouvrages  scientifiques  où 
cette  question  est  traitée.  Nous  étudierons 
successivement  ; 

1*  Les  cheminées  ; 

2*  Les  poêles  ; 

3*  Les  calorilêres  ; 

i*  Le  chaulTage  au  moyen  du  gaz. 

La  science  est  en  possession  aujourd'hui 
d'excellents  principes  théoriques  sur  le  chauf- 
fage des  habitations  ; mais  ces  connaissances 
sont  encore  peu  répandues,  malgré  leur  uti- 
lité manifeste.  Elles  sont  même  ignorées  de 
beaucoup  de  physiciens,  qui  ne  les  compren- 
nent que  par  analogie,  ou  par  déduction 
d'une  autre  branche  de  la  physique.  Nous 
nous  proposons  de  vulgariser  ici  ce  genre  de 
connaissances,  ces  conquêtes  nouvelles  de  la 
science  et  de  l'art,  qui  touchent  si  directement 
au  bien-être  matériel  de  l'Iiuinaiiité. 

T.  IV, 


CHAPITRE  PREMIER 

I.C  CHACrZAGC  CBEZ  LES  ANCIKNS  BABITANTS  DA  t'iUROPC 
BSRIOIOSALK.  — LE  TREREO  GREC.  — LE  FOCCLCS 
ROBAIN  CONCERTE  DANS  l'ITALIE  ET  LR  BIDl  OR  I.'EU- 
ROPE.  — LE  BRASERO.  — I.R  CBACRRAGE  tUEZ  LES 
ANCIENS  BABITANTS  DU  NORD  DE  L'EUROI'K  ET  DEL* ASIE. 
— LES  CBALETS  SUISSES  REPRODUISENT  LE  srslfeBE 
PRIBITIP  DE  CHAUPPAGE  DBS  BAB1TATIUVS  CBSZ  LES 
ANCIENS  PEUPLES  DE  l'aSIB  OU  NORD  ET  DE  l'eUROPE. 

La  cheminée  est  une  invention  du  Moyen 
âge.  Les  anciens  ne  l'ont  pas  connue.  Les 
premiers  peuples  dont  l'histoire  fasse  men- 
tion, dans  notre  hémisphère,  étaient  confinés 
en  .Asie,  dans  les  régions  qui  avoisinent  le 
golfe  Persique,  et  en  Europe,  sur  les  bords  de 
ta  .Méditerranée.  La  douceur  du  climat,  la 
vie  active  et  errante  de  ces  peuplades  pri- 
mitives, rendaient  inutiles  des  moyens  de 
chauffage  perfectionnés. 

Chez  les  Grecs  et  chez  les  Romains,  la  vie 
domestique  était  à peu  près  nulle.  Le  Ro- 
main passait,  en  toute  saison,  ses  journées  et 
ses  soirées  en  plein  air.  Patriciens  et  plébéiens 
se  réunissaient  au  Forum,  rendez-vous  géné- 
ral des  habitants  de  chaque  cité.  Pendant 
l'hiver,  l'ample  manteau  qui  les  enveloppait 
sufGsait  à les  défendre  des  intempéries  de 
l’air  ; pendant  l’été,  les  larges  colonnades  du 
Forum  les  abritaient  parfaitement  des  brû- 
lants rayons  du  soleil.  Aussi  chaque  ville 
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Fiff.  t4f.  — Forum  de  Pompai. 


romaine,  petite  ou  grande,  avait-elle  son  /’o- 
rum,  et  les  villes  importantes  en  comptaient- 
elles  plusieurs. 

Nous  représentons  ici  {fig.  142)  le  Forum 
principal  de  Pompéi,  restitué  par  .Mazois. 

LesGrecs  se  cIiaufTaient  avec  le  lrêpied,dont 
parlent  tous  les  auteurs  et  que  nous  représen- 
tons ici  [fig.  143),  les  Romains  avec  le  foculus. 
L'un  et  l’autre  de  ces  ustensiles  étaient  des 
bassins  de  métal,  toujours  très-légers,  et  que 
l'on  pouvait  transporter  d'un  lieu  à un  autre. 


Fig.  M3.  — Trépied  gree. 


On  les  remplissait  de  charbon  préparé  avec 
un  soin  particulier,  et  caché  sous  les  cendres. 


L'art  ancien  donnait  souvent  à ces  brasiers 
des  formes  élégantes.  On  en  faisait  des  vases 


Fig,  M4.  — Trépied  grec  orné. 

aux  courbes  gracieuses,  alfeclant  le  style 
étrusque,  le  style  grec,  gallo-romain,  etc.  La 
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figure  li4  représente  le'  trépied  grec  tout  i 
enjolivé  de  dessins  d'ornement  ; la  figure  I4S,  I 
\a  foculus  des  Romains,  que  l'on  voit  au  I 
Musée  des  antiques  du  Louvre. 


Fig.  U5.  — Pocatu»  romiln. 


Nous  nous  arrêterons  un  instant  pour  faire 
remarquer  que  cette  manière  de  brûler  le 
combustible  à l’intérieur  de  l'appartement, 
sans  lui  ménager  d'issue  au  dehors,  créaitun 
véritable  danger.  Les  produits  de  la  combus- 
tion du  charlionsontdu  gaz  acide  carbonique, 
et  dans  quelques  circonstances,  du  gaz  oxyde 
de  carbone.  Dans  une  combustion  complète, 
c'est-à-dire  dans  une  combinaison  avec  la 
plus  grande  quantité  possible  d'oxygène,  le 
charbon  ne  donne  que  de  l'acide  carbonique. 

Ce  dernier  gaz  est  peu  délétère.  Il  n’entre- 
tient  pas,  il  est  vrai,  la  respiration,  mais  il 
n'est  point  toxique,  et  la  preuve  qu’il  n’a  pas 
d'action  particulièrement  nuisible  sur  lus 
tissus  de  notre  corps,  c'est  que  notre  sang  et 
nos  poumons  en  contiennent  toujours  une 
certaine  proportion,  que  l'expiration  rejette. 
Lesexpériences  du  chimiste  Leblanc  ont  mon- 
tré qu'un  animal  peut  vivre  encore  dans  une 
atmosphère  contenant  presque  la  moitié  de 
son  volume  d'acide  carbonique. 


Mais  si  l'air  n'apporle  pas  un  excès  d'oxy- 
gène sur  tous  les  points  du  charbon  en  igni- 
tion,  si  la  combustion  est  incomplète,  un 
autre  gaz  se  forme  : l’oxyde  de  carbone, 
poison  terrible,  qui  tue,  mêlé  à l’air  à la  dose 
d’un  centième  seulement  de  son  volume. 

L’oxyde  de  carbone,  inspiré,  passe  dans 
le  sang,  à travers  la  mince  paroi  des  vaisseaux 
qui  rampent  dans  le  tissu  pulmonaire,  et  il 
se  combine  chimiquement  avec  leur  partie 
essentielle  : les  globules  rouges.  Ces  corps 
sont  paralysés  dans  leur  fonction,  et  si  un 
nombre  suffisamment  grand  de  ces  globules 
est  atteint  par  le  gaz  toxique,  X’hématose, 
c’est-à-dire  l’oxygénation  du  sang,  n’a  plus 
lieu,  et  la  mort  en  est  la  conséquence. 

Le  gaz  oxyde  de  carbone  brûle  avec  une 
flamme  bleue  caractéristique,  et  se  trans- 
forme en  acide  carbonique  ; c’est  ce  qui  pro- 
duit les  petites  flammes  bleues  qui  voltigent 
sur  le  charbon  qui  brûle.  Presque  toujours, 
en  effet,  sa  combustion  est  incomplète,  et  de 
là  résulte  la  formation  d'une  certaine  quan- 
tité de  gaz  oxyde  de  carbone,  qui  se  déverse 
dans  l’air. 

Telle  est  la  cause  des  maux  de  tête  dont 
sont  fréquemment  atteintes  les  personnes  qui 
respirent  dans  un  air  où  brûle  un  feu  de 
charbon  ; telle  est  la  cause  des  maladies  plus 
graves,  à forme  adynamique  ou  typhoïde, 
qui  ne  sont  que  l'exagération  de  l'état  précé- 
dent, et  dont  nous  aurons  occasion  de  parler 
au  sujet  des  poêles  en  fonte  ; telle  est  enfin  la 
cause  des  asphyxies  que  les  gens  du  monde 
disent  être  produites  par  la  vapeur  de 
charbon. 

Le  bois  elles  autres  combustibles,  peuvent 
être  considérés  comme  du  charbon,  joint  à 
des  matières  organiques,  lesquelles,  par  une 
combustion  complète,  se  transforment  tou- 
jours en  acide  carbonique  et  en  vapeur  d'eau. 
Maisdansle  cas  d'une  combustion  incomplète, 
le  bois,  comme  le  charbon,  dégage  de  l'oxyde 
de  carbone,  et  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet 
du  charbon  pur  est  applicable  au  bois. 


Digitized  by  Google 


2U 


MERVEILLES  DE  LA  SCIEiNCE. 


Tout  mode  de  chaiifTAge  dans  lequel  les 
produits  de  la  combustion  sont  ■versés  direc- 
tement dans  l'atmosphère,  est  donc  éminem- 
ment nuisible  à la  santé. 


Fig.  146.  “ Uoe  maison  de  Pompéi. 


Le  Trépied  grec,  le  Poculus  romain  au- 
raient été  dangereux  en  d'autres  climats  que 
ceux  des  latitudes  méridionales.  Ils  auraient 
causé  de  fréquentes  asphyxies,  si,  en  géné- 
ral, les  salles  de  ces  pays  n'eussent  été  fort 
vastes,  ouvertes  à tous  les  vents,  et  si  les 
habitants  n'eussent  appris,  de  longue  date, 
à se  prémunir  contre  ce  danger. 

La  preuve  la  plus  convaincante  que  les 
anciens  peuples  de  l'Europe  centrale,  c'est- 
à-dire  les  Romains  et  les  Grecs,  ne  se  ser- 
vaient, pour  se  chauffer,  que  de  brasiers, 
que  l'on  pouvait  transporter  d'une  pièce 
dans  l'autre,  c'est  qu'il  n'exisic  aucune  che- 
minée dans  les  maiSons  de  Pompéi,  cet 
inappréciable  et  authentique  magasin  de  tous 
Iss  ustensiles  de  la  vie  domestique  dans  l'an- 
tiquité romaine. 


Comme  toutes  les  maisons  romaines,  les 
maisons  de  Pompéi  se  composaient  d'une  ou 
deux  petites  cours  à ciel  ouvert,  entourées  de 
chaque  côté  d'un  certain  nombre  de  pièces 
de  dimensions  toujours  très-exiguës. 

La  figure  146  représente,  choisie  entre 
bien  d'autres,  toutes  semblables,  l'intérieur 
de  la  maison  d'un  Pompéien.  On  y voit  deux 
cours,  dont  la  première  renferme  le  bassin 
plein  d'eau,  ou  impluvium.  Les  chambres 
d'habitation  sont  placées  autour  de  ces  deux 
cours.  Or, jamais,  dans  les  chambresd'aucune 
maison  de  Pompéi,  on  n'a  rien  trouvé  qui 
ressemblât  à une  cheminée. 

Cette  absence  complète  de  cheminée  que 
l'on  constate  à Pompéi,  peut  être  également 
reconnue  aujourd'hui  dans  la  grande  cité 
voisine  de  l'ancien  Pompéi  , c'est-à-dire  à 
Naples.  Dans  la  Naples  moderne  il  n'y  a 
pas  plus  de  cheminée  qu'il  n'en  existe 
dans  les  maisons  en  ruines  de  Pompéi  on 
d'Herculanum.  On  no  s'y  chauffe,  en  hiver, 
qu'avec  un  petit  brasier,  que  l'on  peut  trans- 
porter d'une  pièce  à l'autre.  C'est  ce  que  nous 
avons  eu  trop  souvent  l'occasion  de  constater, 
non  sans  déplaisir,  dans  un  séjour  à Naples 
au  mois  de  février. 

Ainsi  le  fait  de  l'absence  des  cheminées 
chez  les  anciens,  est  bien  établi. 

Il  faut  ajouter,  pour  être  complètement 
renseigné  sur  les  us  et  coutumes  des  an- 
ciens concernant  le  chauffage  domestique, 
que  l'on  se  servait  aussi,  chez  les  Grecs 
et  les  Romains,  d'une  petite  chaufferette  à 
main.  Cet  ustensile  est,  d'ailleurs,  toujours 
en  usage  dans  l'Italie  moderne.  On  le 
nomme  foamt.  La  figure  147  représente  le 
focone  actuel  des  Italiens.  On  reconnaîtra  cet 
ustensile  sur  plusieurs  tableaux  des  peintres 
italiens,  anciens  ou  modernes,  qui  représen- 
tent leurs  personnages  tenant  à la  main  cette 
espèce  de  chaufferette. 

On  retrouve  aujourd'hui  le  focom  des 
Italiens  en  Espagne  et  dans  le  midi  de  la 
France.  Il  n'est  pas  même  entièrement  in- 
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connu  dans  le  nord  de  la  France  : c'est,  sous 
une  forme  grossière  et  populaire,  le  gueux 


Fijf.  in.  — Focone  iuli^n. 


des  pauvres  habitants  et  des  marchandes  à la 
halle  de  la  ville  de  Paris. 

Une  bonne  partie  de  l’Italie  et  de  l’Es- 
pagne, de  l’Orient  et  de  l’.Amcrique  du  Sud, 
enfin  tout  le  midi  de  la  France,  se  chaulTent 
encore  avec  le  foculus  romain. C’est  ainsi  qu'à 
Marseille,  à Montpellier,  à Perpignan,  etc., 
les  marchands  se  servent,  pour  se  préserver 
du  froid,  de  la  classique  brasiére.  C’est  un 
bassin  de  cuivre  placé  sur  un  support  de  bois 
circulaire,  à peine  haut  de  1 décimètre. 
La  brasiére  est  au  milieu  de  la  bouti- 
que, et  le  cbaland  vient  s’y  chaulTer  un 
moment  les  pieds.  C’est  la  braise  de  bou- 
langer qui  sert  de  combustible.  On  en  remplit 
le  matin  labrasicre,etlesoir  venu,  lecharbon 
n’est  pas  encore  éteint.  Le  patron  du  la  bou- 
tique fait  monter  dans  sa  chambre,  la  bien- 
heureuse brasiére,  afin  de  prendre  un  air  de 
feu  au  moment  de  se  mettre  au  lit  ! Ce  mode 
de  chaulTage,  qui  suffit  à toute  une  maison, 
coûte  trois  sous  par  jour  ! 

Partie  du  midi  de  l'Europe,  la  civilisatiou 
s’est  avancée  vers  le  nord.  C’est  donc  dans 
les  pays  septentrionaux  de  l’Europe  qu’il  faut 


aller  chercher  les  premières  traces  de  l’art 
du  cbaullage.  Ce  sont  les  annales  de  ces  peu- 
ples qu’il  faut  consulter  pour  savoir  quelle 
fut  la  véritable  origine  de  la  cheminée. 

Les  peuples  du  nord  de  l’Europe  tirent 
d abord  usage  du  brasero , emprunté  aux 
pays  méridionaux.  Mais  quand  la  rigueur 
du  climat  obligeait  d'augmenter  l’intensité 
du  foyer , il  fallait  nécessairement,  pour 
échapper  a l’asphyxie  , donner  issue  aux 
produits  de  la  combustion  du  charbon. 

Le  moyen  le  plus  simple,  c’était  de  prati- 
quer un  trou  au  toit  de  l’babitation,  pour 
laisser  échapper  la  fumée  et  les  autres  pro- 
duits nuisibles  de  la  combustion  du  bois  et 
des  branchages.  Les  habitations  des  Gaulois, 


Fig.  148.  — MaÎBonf  gauloiaes. 


retrouvées  ou  reconstituées  par  les  soins  des 
archéologues  modernes,  nous  montrent  que 
ces  habitations  se  réduisaient  à une  cabane 
de  forme  ronde,  dont  le  toit  était  percé 
d’un  trou  pour  le  passage  de  la  fumée.  On 
voit  ces  maisons  représentées  ici  {fig.  U8J. 
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Du  reste,  le  système  tout  primitif  qui  con- 
siste à laisser  échapper  par  le  toit  la  fumée 
et  les  produits  de  la  combustion,  subsiste  en- 
core, de  nos  jours,  chez  des  peuples  parfai- 
tement civilisés,  c'est-à-dire  dans  les  chalets 
actuels  des  montagnes  de  la  Savoie. 

Ilâtons-nous  d'ajouter  qu'il  s'agit  ici  des 
vrais  chalets,  de  ceux  où  l'on  fait  le  fro- 
mage et  le  beurre  et  qui  ne  sont  habités 
que  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  l'an- 
née. Leur  aspect  diflere  beaucoup  du  type 
convenu  des  chalets  suisses , dont  l'archi- 
tecturc  est  élégante,  mais  qui  ne  se  voient 
que  dans  les  fermes  des  vallées  suisses,  et 
surtout  dans  l’überland.  Les  murs  des  véri- 
tables chalets  de  la  Savoie,  qui  servent  de  de- 
meure et  d’atelier  pour  la  préparation  des  fro- 
mages, sont  peu  élevés  et  bâtis  en  pierre 
sèche.  Quelques  sapins  non  équarris  forment 
la  charpente  du  toit.  Ils  sont  munis,  en  guise 
de  tuiles,  d'énormes  pierres  plates  et  irrégu- 
lières, qu'aucune  main  ne  s'est  donné  la 
peine  de  tiiller. 

L'intérieur  du  chalet,  d'un  aspect  misé- 
rable, quoique  très-propre,  est  partagé  en 
plusieurs  compartiments.  On  y a d’abord 
ménagé  des  resserres  , fraîches  et  obscu- 
res, pour  conserver  les  fromages  qui  doivent 
être  gardés  longtcm[îs  avant  d’étre  jiortés  au 
marché.  Vient  ensuite  un  fenil,  où  couchent 
les  cfialaisans.  Dans  la  première  pièce,  qui 
est  la  plus  grande,  sont  installés  les  grands 
chaudrons  pour  préparer  le  lait  nouvel- 
lement trait  et  le  transformer  en  fromage. 

Ces  récipients,  fort  bien  entretenus,  sont  de 
la  capacité  de  500  à 600  litres.  Une  tringle 
en  fer  les  relie  à un  poteau  fixé  contre  la  mu- 
raille. Grâce  à ce  mécanisme  très-simple,  on 
peut  tirer  le  chaudron  en  avant,  et  le  placer 
au-dessus  de  l’aire  où  le  feu  est  allumé. 

La  végétation  des  arbres  n’arrive  pas  tou- 
jours dans  les  régions  très-élevées  où  ces 
chalets  sont  bâtis.  A défaut  de  bois  du  sapin  ou 
do  bouleau,  on  brûle  des  broussailles.  A une 
altitude  encore  plus  grande,  et  alors  que  le 


transport  du  combustible  coûterait  trop  de 
peine,  on  a recours  aux  bouses  de  vaches, 
que  l’on  sèche  au  soleil,  après  les  avoir  pré- 
cieusement récoltées. 

Quelquefois  plusieurs  familles  de  monta- 
gnards forment  une  association,  et  travaillent 
dans  le  même  chalet.  Dans  ce  cas,  chacun  a 
son  chaudron  suspendu  au  poteau  respectif; 
chacun  fournit  sa  provision  de  combustible; 
et  tour  à tour,  chaque  récipient,  plein  de  lait 
frais,est  amené  au-dessus  de  l’aire  commune. 

La  fumée,  après  avoir  longtemps  circulé 
dans  la  pièce,  cl  formé  àla  partie  supérieure, 
une  couche  épaisse  et  noire,  s'échappe  par 
un  trou  béant  à la  toiture. 

Ainsi,  le  chalet  .actuel  de  ces  régions  alpes- 
tres nous  ramène  aux  temps  reculés  où  la 
cheminéeétait  encore  inconnue. 

Les  habitants  des  contrées  boréales  se  rap- 
prochent des  montagnards  de  la  Suisse  et  de 
la  Savoie,  par  les  conditions  physiques  du 
milieu  qu’ils  habitent,  comme  par  la  simpli- 
cité de  leur  genre  de  vie.  En  effet,  la  végéta- 
tion cesse  au  voisinage  du  pôle.  Or  l’absence 
de  végétation  mettes  peuples,  pour  ainsi  dire, 
en  dehors  de  la  société.  Les  Esquimaux  ou 
Groënlandais,  par  exemple,  privés  des  res- 
sources de  l'industrie,  mènent  une  exis- 
tence dont  nous  avons  quelque  peine,  dans 
nos  climats,  à nous  faire  une  idée  exacte. 

Pendant  la  longue  nuit  de  six  mois  qui 
règne  dans  ces  régions  déshéritées  de  la 
nature,  et  tandis  qu’un  épais  manteau  de 
neige  recouvre  en  entier  leur  misérable 
habitation,  les  Esquimaux  s’enferment  dans 
leurs  huttes,  pêle-mêle  avec  leurs  renues. 
La  température  s’abaisse  dans  ces  latitudes, 
jusqu'à  plus  de  40  degrés  au-dessous  de 
zéro.  Parry  et  les  audacieux  navigateurs, 
qui,  allant  à la  recherche  du  passage  nord- 
ouest,  se  sont  laissé  envahir  par  les  glaces, 
ont  vu  souvent  le  mercure  gelé  dans  les  ther- 
momètres. Sans  la  couche  glacée  qui  recou- 
vre leurs  demeures,  les  Esquimaux  périraient 
par  l’inlcnsilé  du  froid.  En  effet,  la  neige con- 
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duil  mal  la  chaleur;  elle  doit  celte  propriété 
tant  il  sa  nature  propre  qu'à  l’air  atmosphé- 
rique emprisonné  dans  sa  substance,  qui  lui 
donne  son  état  de  porosité  et  de  division.  Par 
l’efTet  de  sa  mauvaise  conduclihilité,  la  neige 
isole  l'intérieur  de  la  cabane  do  l’air  du  de- 
hors, dont  la  température  est  de  20  à 30°. 

Enfermés  dans  leur  étroite  et  misérable 
demeure,  les  Groënlandais  sont  réchauffés 
par  leur  propre  chaleur,  et  par  celle  de  leurs 
cohabitants,  les  ronnes. 

Ils  ont  pourlant  un  coinbustible  : c'est 
l'huile  des  poissons  qu'ils  ont  péchés  pen- 
dant l'été.  Celte  huile  est  l'élément  fenda- 
mental  de  leur  triste  existence;  elle  leur 
sert  à se  chauffer,  à s'éclairer  et  à cuire  leurs 
aliments.  C'est  pour  cela  qu'une  grosse 
lampe  est  toujours  allumée  au  milieu  de 
la  butte  des  Groënlandais.  Au-dessus  de  sa 
flamme  est  posée  une  marmite  de  métal,  qui 
suffit  à la  préparation  de  toute  leur  pauvre 
cuisine. 

L’air  de  la  hutte  des  Esquimaux  ainsi 
recouverte  d’un  manteau  de  neige,  ne  doit 
donc  presque  jamais  se  renouveler.  En  elTet, 
au  bout  de  quelques  jours,  il  est  horriblement 
vicié  par  l'acide  carbonique  , que  déga- 
gent à la  fois  la  combustion  de  l'huile  de  ta 
lampe  et  la  respiration  des  êtres  vivants, 
qui  est  une  autre  espèce  de  combustion. 
L'oxygène  de  l’air  s'épuise  peu  à peu,  et 
alors  hommes  et  animaux  tombent  dans  une 
longue  torpeur,  parfaitement  assimilable  au 
sommeil  de  la  marmotte  et  des  autres  mam- 
niilères  hibernants.  Dans  cet  état  extraor- 
dinaire, ils  respirent  fort  peu,  et  l'activité  de 
l’organisme  étant  presque  éteinte,  la  faim  et 
lus  autres  besoins  de  la  vie  ne  viennent  .se 
faire  sentir  qu’à  de  rares  intervalles. 

Le  temps  parait  moins  long  quand  on  le 
passe  à sommeiller  presque  constamment. 
Aussi  les  Samoièdeset  les  Esquimaux  sont-ils 
fort  surpris  quand  on  leur  affirme  que  leur 
nuit  de  six  mois  est  aussi  longue  que  leur 
jour  de  six  mois. 


Nous  ajouterons  que  celte  faculté  de  l’iii- 
bernation  n’est  pas  particulière  à l’homme 
qui  habile  les  régions  du  Nord.  On  la  trouve 
chez  les  habitants  de  certaines  parties  recu- 
lées de  la  Savoie.  Nous  citerons  en  exemple 
la  vallée  de  Bessans,  sur  la  rivière  d’Arc,  à 
quelque  distance  du  montCenis;  la  vallée  de 
Tignes,  sur  l’Isère,  etc.  Il  arrive  Souvent  que 
les  paysans  de  ces  contrées  qui  ne  peuvent 
se  procurer  le  luxe  d’une  habitation  d'hiver, 
au  lieu  de  quitter  la  montagne  quand  vient 
l'automne  , restent  dans  leurs  chalets  de 
pierre  sèche,  avec  quelques  provisions.  Bien- 
Wl,dix  pieds  de  neige  les  ensevelissent.  Hom- 
mes et  bêtes  vivent  resserrés  dans  un  étroit 
espace,  et  il  leur  arrive  alors  ce  qui  arriveaux 
Esquimaux.  L'air  confiné  qui  remplit  le 
chalet  perd  son  oxygène, et  avec  ce  gaz  sesqua- 
lités  vitales.  Alors  une  longue  somnolence 
s’empare  des  pauvres  montagnards,  qui  ne  s'é- 
veillent qu'aux  premiers  jours  du  printemps. 


CHAPITRE  II. 

iHve.vnoN  DE  la  caBSinfs  au  uoten  ace.  — ses  pec- 

PECrlON.XEMESTS.  — TBAVAUX  DE  EEEUO,  EISLAP, 

SAVOT,  PnANEI.1.1,  GAL'CED,  ETC. 

Revenons  aux  ausiens  peuples  du  nord  de 
l'Europe. 

A mesure  que  la  civilisation  progressait,  ou 
dut  chercher  dus  moyens  de  chaufTage  plus 
commodes  que  l'antique  brasier.  Selon  M.Viol- 
Ict-Lcdiic,  réminent  architecte  contempo- 
rain, qui  a si  bien  étudié  les  habitations  du 
.Moyen  .âge,  on  ne  voit  guère  a|)parailrc  en 
Europe  , qu'au  xn°  siècle  , la  cheminée, 
c'est-à-dire  le  foyer  disposé  dans  les  inlé- 
rienrs  (t).  Mais  par  quelle  gradation  était- 
on  arrivé,  du  simple  trou  percé  dans  le  toit 
d'unecabane, comme  nous  l'avons  représenté 
dans  les  maisons  gauloises , nu  foyer  inté- 

(I)  Dtc/iomntre  raisonné  de  VarcnitecUire  fram^aise  du 
: XI*  nu  XVt*  tiècU  (tome  III,  pago  IIH,  aiticio  ChemiHée). 
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rieur,  pourvu  d’un  conduit  pour  la  fumée  ? 

Les  ouvrages  anglais  de  Tomlinson  et  de 
Hudson  Turner  sur  le  Chauffage  et  la  ven- 
tilation (I),  font  connaître  avec  beaucoup 
d'exactitude  les  maisons  des  anciens  habi- 
tants de  la  Grande-Bretagne.  Dans  les  pre- 
miers temps  du  Moyen  âge , les  seigneurs 
bretons  et  leurs  compagnons  vivaient  dans 
une  hutte,  recouverte  de  chaume  et  partagée 
en  deux  : l’une  pour  les  serviteurs,  l’autre, 
plus  grande,  réservée  au  maitre,  et  qui  ser- 
vait à la  fois  de  cuisine  et  de  dortoir.  Au  mi- 
lieu de  cette  dernière  pièce  était  un  foyer. 
Dans  le  toit,  on  ménageait  une  tourelle  en 
planches,  ouverte  par  le  haut,  et  qui  laissait 
échapper  la  fumée  des  feux  servant  tant  au 
chauffage  de  la  pièce  qu’à  la  cuisson  des 
aliments.  Bientôt,  sans  doute,  on  eut  l’idée 
de  pousser  le  foyer  contre  le  mur  de  la 
chaumière,  et  de  creuser  dans  ce  mur  une 
ouverture  oblique,  pour  donner  issue  à la 
fumée. 

On  trouve  ces  cheminées  primitives  dans 
les  forteresses  et  les  châteaux  forts  de  la 
Grande-Bretagne,  qui  datent  de  cette  époque, 
telsquc  ceux  de  Conisborough  etde  Rochester. 

Il  existe  en  France,  deux  grands  foyers 
pourvus  d’un  de  ces  conduits  obliques,  en 
très-bon  état  de  conservation,  dans  le  mur 
du  nord  de  la  grande  salle  des  gardes  du  vieux 
palais  de  Caen,  qui  fut  habité  par  le  duc  de 
Normandie(depuisGuillaume  le  Conquérant). 

D’après  ce  dernier  fait,  la  cheminée  aurait 
pu  être  introduite  en  Angleterre  par  les  Nor- 
mands, à l’époque  de  l’invasion  de  ce  pays, 
par  ce  même  Guillaume  le  Conquérant. 

Le  conduit  des  cheminées  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  s’ouvrait  obliquement  a tra- 
vers le  mur.  Celles  qui  ont  un  conduit  allant 
(lercer  le  toit  verticalement,  durent  être  in- 
ventées à peu  près  vers  le  même  temps,  c est- 
à-dire  dans  le  courant  du  xi*  sièle. 

11  ne  reste  aujourd’hui  aucune  trace  des 
maisons  particulières  de  cette  époque  ; mais 

(IJ  Huàimfitlortj  TrtQÜse  on  Warming  oint  Vtntitahou, 


on  trouve  encore  dans  les  monastiTes  et  les 
châteaux,  les  vestiges  des  habitudes  domesti- 
ques, pendant  la  première  période  du  Moyen 
âge.  On  (K)ssède  des  spécimens  et  des  des- 
sins des  cuisines  des  monastères  français  du 


Fis-  ISS-  — Cliemlnée-cainnfl  d’une  ebbaye  du  Moyen  àse. 


ix'  siècle.  U Les  cuisines  primitives  des  ab- 
bayes et  des  châteaux,  dit  M.  Viollet-Leduc, 


Fis-  *5®.  — Autre  cheminde-cuisine  du  Moyen  âge. 


n'avaient  pas  à proprement  parler  de  chemi- 
nées, mais  n’étaieiit  elles- memes  quunc 
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Fig.  I&l.  ~ Une  maison  au  Mujren  âge. 


immense  cheminée,  munie  d’un  ou  deux 
tuyaux  pour  la  sortie  de  la  fumée.  » C'est 
ce  que  démontre  le  plan  de  l'abbaye  de 
Saint-Gall,  qui  date  de  l’an  820. 

La  figure  (49  montre  la  disposition  de  l'une 
de  ces  cuisines  des  abbayes,  au  Moyen  âge. 
La  tourelle  qui  surmunie  l'édifice  se  com- 
pose d'autant  de  petits  conduits  qu'il  y avait 
de  feux  dans  la  cuisine. 

La  figure  15U  indique  une  autre  disposition 
de  ces  mêmes  cheminées-cuisines  du  Moyen 
âge. 

Après  ce  premier  pas,  c’est-à-dire  après 
rétablissement  du  tuyau  de  cheminée,  dis-  | 
posé  soit  obliquement  à travers  le  mur,  soit  | 
verticalement  par-dessus  le  tuit,  on  acheva 
I.  IV. 


l’œuvre  en  donnant  au  foyer  une  forme 
commode.  Les  premières  cheminées  du 
XII*  siècle  se  composaient  d'une  niche  prise 
dans  l'épaisseur  du  mur,  arrêtée  par  deux 
pieds-droits,  et  surmontée  d’un  maiileau, 
nommé  hotte,  où  s'engouiTrait  la  fumée. 

Les  plus  anciennes  ciiemiiiées  formeut  un 
véritable  cercle,  dont  le  foyer  est  uii  seg- 
ment, et  la  hotte  l’autre  segment.  C'est  ce 
que  l'on  peut  voir,  selon  .U.  Violict-Lediic, 
dans  de  vieux  bâtiments  qui  dépendent  de  la 
cathédrale  de  Puy-en-Velay. 

La  forme  de  ces  cheminées  était  une  tran- 
I sition  toute  naturelle,  en  partant  du  foyer  à 
I tuyau  simplement  percé  dans  le  toit,  qui  est 
encore  en  usage  dans  les  chalets  suisses.  Il 
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était  tout  simple,eneffet,degarnir  l’ouverture, 
pratiquée  au  toit,  d'un  tuyau  de  maçonnerie 
qui  protégeât  la  charpente  contre  la  flamme. 
Quant  aux  pieds-droits  de  la  cheminée,  ils 
étaient  nécessaires  pour  supporter  la  hotte. 

Bientôt  on  dut  s'apercevoir  que  lorsque  le 
conduit  de  la  fumée  avait  de  grandes  dimen- 
sions en  hauteur,  les  produits  de  la  com- 
bustion étaient  mieux  éliminés,  et  l'on  aug- 
menta la  longueur  de  l’entonnoir  à fumée, 
non  plus  à l’intérieur  de  l'appartement,  où 
l’espace  était  restreint,  mais  au  dehors, c’est- 
à-dire  au-dessus  du  toit.  Ces  hauts  ajutages 
en  maçonnerie  donnèrent,  en  déflnitive,  la 
cheminée  proprement  dite,  du  mot  chemin, 
parce  que  c'est,  en  effet,  le  chemin  que  la 
fumée  doit  toujours  suivre  ({}. 

.Avec  ces  quelques  modifications,  la  che- 
minée du  Moyen  âge  fut  constituée. 

Le  tuyau  extérieur  de  la  cheminée  était 
démesurément  long.  Les  maisons,  ainsi  flan- 
quées des  longs  conduits  qui  donnaient  issue 
à la  fumée  de  plusieurs  cheminées  énormes, 
présentaient  alors,  vues  à l’extérieur,  l'aspect 
que  retrace  la  figure  151  (page  219). 

Les  passages  que  l’on  a recueillis  dans  les 
ouvrages  des  auteurs  français  des  xiii*  et 
XIV*  siècles  (2),  montrent  que  l’usage  des 
cheminées,  et  surtout  des  cheminées  rondes, 
dont  nous  venons  de  parler,  était  alors  assez 
répandu. 

Ce  n’est  pourtant  qu’au  xV  siècle  que 
l'on  peut  constater  leur  existence  en  Italie. 
Ce  dernier  fait  prouve  quelle  confiance  il 
faut  accorder  à l’ancienne  opinion,  qui  vou- 
lait que  la  cheminée  eût  été  inventée  par  les 
Piémontais,  et  que  l’année  1327  fût  la  date 
précise  de  cette  découverte.  Laissons  les 
Piémontais  exploiter  l’art  du  fumiste,  sans 
vouloir  leur  attribuer  l’invention  même  de 
cet  art. 

(1) t'n  é%6que  4e  Tours  s'appUudisMii  b««ucoup  d’avoir 
trouvé  U véritable  étymologie  du  mot  cheminée,  qui,  selon 
lui,  signifUit  s chemm  aux  nuées.  L'etymologie  est  un  peu 
tirée  )tar  les  cheveux. 

(2)  Voir  le  rUctionnaiit  de  Uttré,  su  mot  Cheminée. 


La  forme  ronde  du  foyer  des  cheminées  fut 
pourtant  bientôt  abandonnée,et  c’est  alors  quu 
l’on  construisit  ces  immenses  chemine'ts  à 
hoUe,  que  tout  le  monde  connaît  pour  les 
avoir  vues  dans  les  musées  d’antiquités,  ou 
pour  s’y  être  chauffé  avec  délices,  dans  les 
cuisines  de  village  ou  d’auherge,  au  fond  de 
contrées  oubliées  de  la  civilisation. 

Pendant  tout  le  Moyen  âge,  en  France  et 
dans  l’Europe  centrale,  on  adopta  ces  vastes 
cheminées,  sous  le  manteau  desquelles  toute 
une  famille  pouvait  se  réunir  pour  passer  les 
longues  soirées  d’hiver. 

Le  Moyen  âge  avec  ses  craintes,  ses  super- 
stitions et  son  ignorance,  est  tout  entier  dans 
cette  cheminée  monumentale,  dans  cet  âtre 
immense , où  grands  et  petits  se  groupent 
autour  d’un  vieillard  , écoutant  avidement 
de  sa  bouche  des  récits  de  guerre  ou  de 
sabbat  ; pendant  que  derrière  eux,  dans  les 
profondeurs  de  la  salle,  flottent  leurs  grandes 
silhouettes,  agitées  par  les  flamboiements 
de  branches  gigantesques  ou  de  troncs  d'ar- 
bres entiers  ! 

Ces  cheminées  monumentales  donnaient 
de  déplorables  résultats,  au  point  de  vue  du 
chauffage.  Il  fallait  y brûler  des  quantités 
de  bois  énormes. 

Les  notions  les  plus  élémentaires  de  la 
science  faisaient  alors  défaut  aux  architectes. 
Ce  n’est  qu’à  la  fin  du  ivu*  siècle,  c’est-à- 
dire  à l'époque  de  la  création  de  la  physi- 
que moderne,  que  l’on  voit  apparaître  les 
premiers  perfectionnements  apportés  à l’art 
du  chauffage  par  les  cheminées,  cette  partie 
essentielle  de  l’économie  domestique. 

Au  XVII*  siècle,  Otto  de  Guericke,  Torricelli 
et  Pascal  avaient  démontré  le  fait  de  la 
pesanteur  de  l’air.  Les  expériences  des  acadé- 
miciens de  Florence  firent  voir  ensuite  que 
la  pesanteur  de  l'air  diminue  avec  félévation 
de  sa  température. 

D’autre  part,  les  premières  éludes  sur  la 
chaleur,  faites  par  les  physiciens  du  ivn*  siè- 
cle, apprirent  à connaître  le  rayonnement  de 
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la  chaleur,  c’est-â-dire  les  lois  de  sa  trans- 
mission à distance,  et  bientôt  celles  de  sa 
propagation  à travers  les  corps  solides.  Ces 
deux  principes,  à savoir,  la  dilatation  de  l'air 
par  la  chaleur  et  le  rayonnement  du  calori- 
que, furent  les  bases  sur  lesquelles  les  phy- 
siciens et  les  architectes  du  xvii*  siècle,  firent 
reposer  la  science,  alors  nouvelle,  de  la  ta- 
mmo/ogie. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  trop  exagérer 
les  défauts  des  cheminées  du  Moyen  âge. 
Elles  avaient  un  excellent  côté.  Elles  per- 
mettaient à un  grand  nombre  de  personnes 
do  se  chauffer  à la  fois,  et  elles  rayonnaient 
beaucoup  de  chaleur  dans  la  pièce,  en  raison 
de  la  hauteur  à laquelle  se  trouvait  placée 
leur  hutte  immense. 

Seulement  cette  hotte  occupait  par  trop  de 
place  dans  les  appartements,  et  gênait  leur 
décoration.  Les  architectes  du  xvii*  siècle 
plaidèrent  donc  avec  force  la  destruction  de 
cet  immense  dôme,  et  malgré  la  résistance  do 
Philibert  Delorme,  qui  recommandait  de  les 
conserver,  les  préceptes  d’.Albcrti,de  Serlio, 
de  Perrault  et  de  Savot,  finirent  par  l'em- 
porter. On  supprima  la  hotte  volumineuse 
descheminées,  en  abaissant  considérablement 
le  manteau.  La  fumée  ne  trouvant  plus 
dès  lors  une  issue  suffisante,  il  fallut  garnir 
le  manteau  de  la  cheminée  d'un  rideau,  et 
ensuite  abaisser  davantage  encore  ce  mémo 
manteau,  pour  combattre  plus  efficacement 
la  fumée. 

Daus  le  Traité  tT architecture,  publié  à 
Venise,  en  1540,  par  Serlio,  de  Bologne,  on 
voit  déjà  ces  préceptes  appliqués.  La  fi- 
gure 152,  que  donne  cet  architecte,  du  mo- 
dèle do  cheminées  qu'il  faisait  construire, 
donne  l’idée  exacte  des  eheminées  du  temps 
de  la  Renaissance.  La  hotte  est  déjà  considé- 
rablement abaissée. 

Toutefois,  la  fumée  résultant  de  ces  vas- 
tes foyers,  préoccupait  beaucoup  les  archi- 
tectes. Philibert  Delorme  et  Jérôme  Cardan 
proposèrent  divers  moyens,  plus  ou  moins 


rationnels,  pour  combattre  cet  ennemi  do- 
mestique. 


Ffg»  t6}>  “•  Modèle  de  clieoiinée  de  la  nenaiuanco^ 
d’iprèa  Serlio^  de  Bokigoe. 


La  figure  153  (page 253)  représente  un  beau 
modèle  de  cheminée,  de  l’époque  de  la  Renais- 
sance, qui  existe  à rhôlel  de  Cluny,  à Paris. 

C’est  en  1619  que  parut,  en  Allemagne,  le 
premier  ouvrage  scientifique  sur  les  appa- 
reils de  cliaulTage  : c’est  le  Traité  sur  Us 
poéUs  (Iluizsparkunst)  de  François  Keslar. 
Il  est  vraimentextraordinaire  de  voir  tous  les 
princi|ies  de  l’emploi  des  poêles  si  bien  posés 
en  théorie  et  en  pratique,  dès  cette  époque. 
Il  faut  même  ajouter  que  les  poêles  dé- 
crits dès  le  commencement  du  ivu*  siècle, 
par  Keslar,  sont  les  mêmes  qui  servent  au- 
jourd’hui, sans  aucune  modification , dans 
toute  l’Allemagne.  Rien  n’a  été  changé  aux 
dispositions  indiquées  par  Keslar,  c’est-à- 
dire  l’allumage  en  dehors  de  la  pièce  à 
chaulTer,  les  tampons  de  nettoyage,  les  regis- 
tres établis  à la  prise  d’air  extérieur  et  aux 
tuyaux  de  fumée  ; enfin  la  circulation  de  la  fu- 
mée dans  de  nombreux  circuits.  Nous  revien- 
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druns,  dans  l'Iiistoire  des  poêles,  sur  l'impor- 
tant ouvrage  de  Keslar. 

A la  même  époque,  c'est-à-dire  en  lC2i,  pa- 
rut, en  France,  un  ouvrage  important  surl'art 
du  chaulTage  : F Architecture  des  hâtimmts 
por/jeu/iers,  par  Savot.  C'est  là  que  l'on  trouve 
pose  le  principe  le  plus  important  dans  le 
chaulTage  domestique  apres  l'invention  du 
tiivau  des  cheminées:  nous  voulons  parler  de 
l'isolement  du  foyer  contre  le  mur,  et  des 
chambres  de  chaleur  ménagées  dans  l'épais- 
seur des  parois  de  la  cheminée. 

L'architecte  François  Savot,  inventeur  de 
ces  dispositions  fondamentales,  les  avait  lui- 
même  réalisées  dans  les  cheminées  du  palais 
du  Louvre,  et  les  a décrites  dans  l'ouvrage 
dont  nous  avons  donné  le  titre.  C'est  là  que 
l'on  trouve  recommandé  pour  la  première 
fois,  de  séparer  l'Atrc  du  mur,au  moyen  d'une 
plaque  de  fer,  et  d'ouvrir  des  houches  de 
chaleur  sur  le  devant  de  la  cheminée. 

En  1GC5,  niondel,  architecte  du  roi,  fit 
paraître  une  nouvelle  édition,  annotée,  de 
l'ouvrage  de  Savot.  Avant  ce  dernier  archi- 
tecte, les  cheminées  étaient  adossées  l’uue  en 
avant  de  l'autre.  Blondel  nous  fait  connaître, 
pour  la  première  fois,  l'hahitude,  prise  de  son 
temps,  de  dévoyer  les  tuyaux  latéralement. 
Il  indique  meme  l'ordonnance  de  police  du 
26  janvier  1672,  enjoignant  les  précautions  à 
prendre  pour  garantir  les  maisons  du  feu  des 
cheminées.  Cette  ordonnance  a été  confirmée 
depuis,  par  celle  du  28  avril  1719  et  celle  du 
1 1 décembre  t8S2. 

Blondel  signale  enfin,  pour  la  première  fois, 
l'apparition  en  France  des  cheminées  anglai- 
ses, faites  de  plaques  de  tôle  ou  de  fer  fondu. 

En  1713,  parut  un  ouvrage,  intitulé  d/é- 
canigue  du  feu,  dans  lequel  les  principes  du 
chauffage  au  moyen  des  cheminées  sont 
posés  avec  une  grande  supériorité,  et  qui 
contient  des  règles  très-remarquables  poui 
tirer  le  meilleur  parti  de  ces  appareils.  L'au- 
teur de  cet  ouvrage  est  Gauger,  avocat  au 
Parlement  de  Paris. 


Jusqu'à  ce  jour,  le  nom  de  Gaiiger  était 
resté  fort  peu  connu,  et  scs  inventions  [entre 
autres  la  cheminée  ditcrfei  Chartreux)  avaient 
été  attribuées  fautivement  à d'autres  per- 
sonnes. Nous  trouvons  dans  un  travail  ré- 
cemment publié.  Du  chauffage  et  delà  ven- 
tilation des  habitations  privées,  dissertation 
inaugurale  pour  obtenir  le  grade  de  doc- 
teur, présentée  à la  Faculté  de  médecine  de 
Paris,  par  M.  Castarède  I^harthc,  on  ta- 
bleau, parfaitement  tracé,  des  travaux  de 
Gauger.  Nous  rapporterons  les  pages  intércs- 
.santes  dans  lesquelles  l’auteur  a essayé  et  a 
accompli  la  réhabilitation  d'un  savant  jus- 
qu’ici méconnu. 

M.  Castarède  Labarlhe  s'exprime  ainsi,  à 
propos  de  Gauger  : 

■ Il  semble,  » dit  Gauger  dCs  le  début  de  son  ou- 
vrage, <■  que  ceux  qui  ont  Jusqu'à  présent  fait  ou 
« fait  faire  des  cheminées,  n'aient  songé  qu'à  prali- 
a qiicr  dans  tes  chambres  des  endroits  od  i'on  pét 
« brûler  du  bois,  sans  faire  réflexion  que  ce  bois,  en 
« brûlant,  doit  échauffer  ces  chambres  et  ceux  qui  y 
« sont,  a II  se  propose  donc  le  problème  suivant  i 

« Allumer  promptement  du  feu;  le  voir,  si  l'on 
a veut,  toujours  flamber,  quelque  bois  que  l'on  brûle, 
« sans  être  obligé  de  le  soufflertécliaulTerune  grande 
« chambre  arec  peu  de  feu,  cl  même  une  seconde  ; H 
« cliaulTer  en  même  temps  de  tous  cûlés,  quelque 

• froid  qu'il  fasse,  sans  se  brûler;  respirer  un  air  lou- 

• jours  noureau,  et  à tel  degré  de  chaleur  que  l'on 
« veut  ; ne  ressentirjamais  de  fumée  danssa  chambre, 
« n'yavoirjamaisd'bumidilé  ; éteindre  seul  et  en  un 
« moment  le  feu  qui  aurait  pris  dans  le  tuyau  de  la 
« cheminée  ; ■ et  encore  trouver  » des  principes  qui 
« fourniront  des  moyens  pour  tenir  les  chambres  tou- 
o Jours  fraîches  dans  les  pi  us  grandeschaleurs,  et  ce- 
« pendant  d'y  respirer  un  air  toujours  nouveau  et 
n loujourssaiu.s  eicela,  à l'aide  de  moyens  tellement 
simples  que  • ceux  qui  ne  jugent  du  prix  des  ma- 
« chines  que  par  les  elTorts  prodigieux  d'esprit  qu'il 
« faut  faire  pour  les  inventer;  par  le  grand  nombre  de 
s ressorls  qui  les  fait  Jouer,  par  la  difficulté  qu'il  y a 
« de  les  construire,  par  le  temps  que  l'on  emploie  et 
« ladépenseque  l'on  fait  pour  les  exécuter,  nedoiveni 
O point  trouver  celles  que  nous  donnons  ici  de  leur 
a goût.  » 

e Tel  est  le  problème  de  Gauger  ; est-il  possible  de 
poser  plus  clairement  et  plus  exactement  à la  fois  les 
questions  de  chauffage  cl  de  ventilation  réunies? 

a Avant  de  donner  la  description  de  ses  appareils,  il 
traite  « du  feu,  de  ses  rayons  de  chaleur,  et  des  ma- 
s nières  dont  il  échauffe.  • 
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Fig.  I&S.  Ciiem!né«  de  I'«^poqu6  de  U Renaissance,  existant  au  Musée  de  Cuny. 


« Dans  ce  chapHre,  il  fait  connaître,  longtemps  avant 
les  travaux  de  Leslie  et  de  Rumford  les  modes  de 
propagation  de  la  chaleur.  Il  est,  Je  crois,  le  pre- 
mier qui  ait  indiqué  que  « le  feu  peut  échauiïcr 
m une  chambre  et  ceux  qui  y sont  : 

• t*  Par  scs  rayons  directs; 

• 2*  Par  scs  rayons  réfléchis; 

« 3*  Par  une  espèce  de  /raniptra(io/i,  en  transmet* 
« tant  sa  chaleur  au  travers  de  quelque  corps  solide 
« dont  il  est  environné.  C’est  ainsi  qu  échauffe  le  feu 
« d’un  poêle.  » 

« Dans  les  cheminées  ordinaires,  ajoutc-t-il,  le  feu 

• n'échauiïe  point  par  trâni>piraiton,  n'envoie  que  très* 

• peu  de  rayons  directs  et  en  renvoie  encore  moins 

• de  réfléchis.  • 

« Il  en  est  au  contraire  tout  autrement  dans  les 


cheminées  dont  il  indique  la  construction  et  pour 
lesquelles  il  conseille  : 1*  de  donner  au  foyer  une 
forme  parabolique, ou  plus  simplement  d’arrondir 
les  coins  intéiicurs,  afin  d'augmenter  la  chaleur 
réfléchie  ; 2*  de  disposer  le  derrière  de  la  cheminée 
de  telle  forte  que  de  l’air  vcnaul  de  l’exléiieur 
puisse  y circuler,  s’y  échauffer  et  se  rendre  ensuilc 
dons  l'appartement.  II  engage  en  outre  A faire,  ainsi 
que  l’a  recommandé  plus  tard  DarccI,  la  prise  d’air 
très-grande,  d’un  pied  carré  (environ  10  décimètres 
carré»)  «car,  dit-il,  il  faut  forcément  qu’il  entre  autant 
« d’air  qu'il  en  sort.»  Kt  A ce  sujet  il  indique  Irès- 
czaclcment  le  parcours  qui  doit  être  suivi  : « I/air  le 
« plus  chaud  monte  toujours  au-dessus  de  celui  qui 
« l’est  moins  : ainsi  l'air  de  dehors  qui  entre  dans  la 
• chambre,  après  avoir  passé  par  les  cavités  de  la  chc- 
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«tninée,  ôlant  plus  cOaud  que  celui  qui  y 
• monte  Jusqu'au  haut  du  plancher,  et,  comme  il 
O ne  saurail  y prendre  place  qu'il  n'en  chasse  et  n'en 
«I  fasse  sortir  en  mt^mc  temps  autant  de  la  chambre, 
« et  qu’il  n'en  peut  sortir  que  parla  clicuiiuée  qui 
« est  la  seule  issue  qu’il  trouve  et  qui  est  en  bas, 
« il  sort  toujours  de  l’air  d’en  bas  à mesure  qu’il  en 
« entre  et  qu'il  en  monte  par  en  haut  ; or,  l'air  d’en 
« bas  est  aussi  le  plus  froid,  puisque  le  plus  chaud 
U monte  au-dessus  de  celui  qui  l'est  moins  c’est 
«I  donc  toujours  l’air  le  plus  froid  qui  sort  de  la 
« chambre  en  roOmc  temps  qu’il  en  entre  do  plus 
« cbaud. ■ 

«Gauger  cherche  ensuite  à Rscr  la  vitesse  do  ce 
mouvement,  chose  qui  n'a  été  faite  que  dans  ces  der- 
niers temps  par  U.  le  général  Morin;  et  il  est  Irés- 
curieus  de  comparer  les  appareils  de  ces  deux 
observateurs.  Au  lieu  des  anémomtHres  si  exacts  de 
M.  Morin.  Gauger  employait  seulement  une  feuille 
de  papier,  cl  cependant  il  parvint  à constater  qu’a- 
vec une  ouverture  de  dimensions  surtiiantcs  on 
pouvait  arriver  A supprimer  les  vtnis  coulis. 

« il  indique  cntln  commenlsescheiinnécspouvaient 
être  employées  pour  renouveler  l’air  dans  une  foule 
de  circonstances, et  en  particulier  dans  les  chambres 
de  malades.  Il  avait  donc  très-bien  compris  le  mé- 
canisme et  rutililé  do  ce  que  depuis  on  a appelé  la 
oentiVa/iOR,  et  en  lisant  la  Mécanique  du  feu  on  sent 
que  l’auteur  manque  d'un  mot  pour  exprimer  m 
pensée.  Mais  ce  mot  veuUhlion,  que  toujours  nous 
avons  au  bout  des  lèvres,  prêts  à le  soufller  A Gauger, 
ne  pouvait  à celle  époque  être  employé  par  lui.  Il 
n'eiislail  pas,  du  moins  avec  sa  signillcaliun  actuelle, 
dans  la  langue  française.  C'est  d'Angleterre  que 
nous  est  venu  le  terme  venttlation,  et,  cliose  cu- 
rieuse, c'est  piHlcisémenl.  Désaguliers,  le  traducteur 
de  Gauger,  qui  l’a  employé  pour  la  première  fuis 

« Aussi  cst-ce  à Gauger  lui-mème  qu’il  faut  rap- 
porter l’invention  de  ce  mot  et  celle  de  l'application 
du  chaulTage  à la  ventilation,  quoique  cependant 
llodolplie  Agricole,  dans  son  ouvrage  J)<  re  melallirà 
ail  indiqué,  dès  le  xv*  siècle,  de  suspendre  un  large 
foyer  dans  les  puits  des  mines  pour  les  débarrasser 
de  l'air  vicié.  Méthode  qui  depuis  a toujours  été  pra- 
tiquée (Tomlinson). 

« Gauger  indique,  en  outre,  un  appareil  très-simple 
peur  éteindre  les  feux  de  cheminée  ; il  consiste  en 
deux  plaques  de  fer  verticales  : l'une  à la  partie  su- 
périeure, L'autre  A la  partie  inférieure  du  tuyau,  et 
qui,  à un  moment  donné,  peuvent  être  abaissées  de 
manière  A intercepter  l'arrivée  de  l'air.  11  fait  en 
outre  remarquer  qu’A  l'aide  de  cesbasculeSf  on  pour- 
rait empêcher  la  fumée  des  cheminées  voisines  de 
rentrer  dans  nos  appariements  et  aussi  conserver  pen- 
dant la  nuit  une  certaine  chaleur.  « Mais  il  faudrait,» 
dit-il,  « pour  cela,  éteindre  tous  les  tisons  et  ne 
« conserver  que  du  charbon  qui  ne  fasse  point  de  fu- 
0 mée.  • Je  dois  ajouter  que  celle  recommandation 


n'est  sufnsante  qu’A  1a  condition  de  remplacer  le  mot 
fumée  produits  dota  mais  n’en  est- 

il  pas  moins  parfaitement  visible  que  Gauger  avait 
compris  tous  Ici  inconvénients  de  ne  pas  laisser  dé- 
gager au  dehors  les  produits  de  la  combustion, qui, 
pour  lui  comme  pour  tous  les  hommes  de  son  épo- 
que, étaient  représentés  par  la  fumée. 

«Aprèsavoirenseigué  la  construction  de  cheminées 
qui,  comme  il  le  dit  lui-méme,  « avaient  toutes  les 
« commodités  des  poêles, sans  en  avoir  les  incommo- 
o ditds,  » Gauger  transforma  encore  les  poêles  eux- 
mêmes  do  manière  A les  rendre  plus  salubres.  On 
peut  voir  dans  la  collection  des  machines  de  l’Aca- 
démie pour  1720  les  dispositions  qu’il  indiquait  : 
outre  le  tuyau  do  dégagement  de  la  fumée,  un  second 
tuyau,  parlant  do  l'extérieur,  contournait  le  poêle 
de  telle  sorte  que  l'air  du  dehors  pénétrait  dans  ce  se- 
cond tuyau,  s'y  échauffail,  puis  était  versé  dans  l'ap- 
partemcnl.  Il  a onQn  mentionné  quelques  inventions 
moins  importantes,  sur  lesquelles  Je  u'insisterai  pas. 

«On  pourrait  espérer,  d'après  ce  quoj’aidilde 
Gauger,  que  le  nom  do  ce  physicien  fût  resté  célèbre 
parmi  nous  comme  un  do  ceux  des  bienfaiteurs  de 
l'humanilc;  tout  au  contraire,  il  fut  promptement 
oublié.  Quoique  sa  Jdecaniqut  du  feu  ait  été  traduite 
en  anglais  et  en  allemand,  quoique  set  inventions 
aient  été  très  appréciées  A l’époque  où  elles  paru- 
rent, entre  autres  pur  Varignou,  les  rédacteurs  du 
Journal  de  Trévoux  et  Frankin  lui-méme,  elles  ne 
tardèrent  pas  à lui  être  contestées.  On  prétendit 
qu'en  Allemagne  des  cheminées  analogues  étaient 
déjà  connues  depuis  longtemps;  l'inventeur  en  se- 
rait le  Hollandais  Jean  de  Hciden,  cl  elles  auraient 
été  décrites  par  Slurm,  dans  un  livre  imprimé  A 
Leipsiclc  en  1690.  Je  n'ai  pu  retrouver  cet  ouvrage, 
il  n’csl  même  pas  mentionné  dans  la  Bibliographie 
cependant  si  complète,  de  llolb  ; aussi  faut-il  croire 
que  très-probablement  ces  assertions  sont  erronées. 

• Ona  encore  dit  que  les  cheminées  à double  courant 
<Tuir  avaient  été  indiquées  par  Savol,  et  en  cela  on 
faisait  allusion  à la  cheminée  du  Cabinet  des  livres. 
Mais  ce  que  J’ai  rapporté  de  Savot  et  de  Pcrraull 
montre  qu’aucun  de  ces  architectes  ne  peut  être 
considéré  comme  l’inventeur  des  cheminées  A prise 
d’air  extérieur. 

• On  ne  se  contenta  pas,  du  reste,  d’accuser  Gauger 
de  n’avoir  indiqué  que  des  choses  connues  depuis 
longtemps;  on  lui  prit  une  à une  toutes  scs  inven- 
tions. M.  de  I^gny  présenta,  dès  1741,  A l’Académie 
des  sciences,  un  appareil  en  tout  semblable  à celui 
que  J'ai  indiqué  centre  les  incendies.  Le  nom  de 
Gauger  no  fut  même  pas  attaché  A scs  cheminées. 
Un  de  scs  frères,  religieux  de  l'ordre  des  Chartreux, 
fil  qu  elles  furent  appelées  Cheminées  à la  chartreuse* 

« En  outre,  beaucoup  descs  imitateurs  n'ayant  que 
très  mal  compris  les  principes  qu’il  avait  cependant 
si  clairement  exposés  et  voulant  introduire  des  amé- 
liorations, obtinrent  un  résultat  tout  contraire,  et 
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revinrent  aux  invenltont  de  Savot  et  de  Perrault. 
C'c»t  ce  qui  eut  lieu  en  particulier  pour  Pierre 
brard,  qui  cependant  avait  si  bien  traité  la  partie 
historique  de  la  question. 

« Mais  do  tous  les  contemporains  de  Gauler,  bien 
certainement  celui  qui  fut  le  plus  injuste  à son  égard, 
ce  fut  Genneté,  qui  tomba  dansle  défaut  que  Je  viens 
de  signaler,  non  par  ignorance  (il  était  premier  phy- 
sicien de  Sa  Majesté  Impériale  en  1760),  mais  pour 
avoir  voulu  inventer  des  appareils  qui  au  fond  n’é- 
taient que  ceux  de  Gauger,  dont  il  avait  commencé 
par  nier  toutes  les  découvertes.  — U voulut  aussi 
avoir  trouvé  la  ventilation,  en  voyant  la  manière 
dont  les  ouvriers  faisaient  circuler  l’air  dans  les  mi- 
nes du  pays  de  I.iége,  et,  pour  cela,  « il  s'était  ren- 
du te  disciple  des  noirs  charbonniers,  malgré  le  dan- 
ger de  s’en  aller  instruire  si  bat.  » 

e Ouellc  différence  de  ce  stylo  recherché  avec  ce- 
lui au  contraire  ci  simple  de  la  ifécûnigut  du  feu! 

« Je  serais  loin  d’avoir  terminé,  si  Je  voulais  mon- 
trer tous  les  emprunts  qui  ont  été  faits  à ce  livre. 
La  plupart  de  nos  inventions  prétendues  modernes 
s*7  trouvent,  sinon  décrites,  au  moins  indiquées  ; 
J’aurai  occasion  d’en  signaler  quelques-unes.  Je  ne 
veux  cependant  pas  abandonner  ce  sujet  sans  parler 
d'une  autre  espèce  de  spoliation  dont  faillit  être  vic- 
time notre  Gauger. 

» Après  lui  avoir  pris  toutes  scs  inventions,  on  vou- 
lut encore  annihiler  sa  personnalité.  En  Mic- 
kleham,  auteur  d'un  ouvrage  anglais  sur  lochauf- 
foge  cl  la  venlilalioD,  prétendit,  sans  que  J'aie  pu 
découvrir  d’où  venait  cette  version,  que  Gauger  n’a- 
vait Jamais  existé,  et  que  la  du  f<u  avait  été 

écrite  sous  ce  nom  supposé  par  le  cardinal  de  Polignac. 
Celle  opinion  fut  reproduite  plus  tard  parBeman  et 
aussi  parTomlinson,  dans  sa  première  édition,  et  c’est 
ce  dernier  autour  qui,  ayant  eu  à écrire  un  article 
pour  le  Journal  « The  Quarterly  Rtvieye,  • eut  occasion 
de  rechercher  dans  quelles  circonstances  un  homme 
de  la  valeur  du  cardinal  do  Polignac  avait  fait  une 
si  heureuse  découverte.  Après  de  nombreuses  re- 
cherches i Londres  et  à Paris,  il  parvint  à s'assurer 
qu’une  erreur  avait  été  commise,  non  par  Bernan, 
comme  il  le  dit,  mais  par  Micklrham  dont  l’ou- 
vrage parut  seixe  ans  anparavanl. 

« Gaugerexista  eneiïci,etje  ne  crois  pouvoirmieux 
le  démontrer  qu’en  reproduisant  1a  notice  suivante, 
extraite  de  W Biographie  univeruUe  Michaud: 

« Gauger  (Nicolas),  né  auprès  de  Pilhiviers,  vint  A 
« Paris  trouver  un  heureux  supplément  h la  modl- 
a cité  de  sa  fortune,  — s’attacha  sans  charlatanisme 
« & faire  des  expériences  en  public,—  trouvaensuile 
« le  moyen  de  subsister  avec  honneur,  — devint 
« intime  du  P.  Desmolcts,  de  l'Oratoire,  et  du  che- 
« valier  de  Llouville,  avec  lesquels  il  entretint 
«une  correspondance  littéraire.  — Mort  en  1730, 
« après  avoir  publié  : I*  Mécanigw  du  /iru,  etc. 

• D'après  l’un  des  titres,  nous  apprcnonsquue  Ga- 


« ger  était  avocat  au  Parlement  de  Paris  et  censeur 
« royal  de  livres.» 

Tel  est  l’homme  qui,  certainement,  a le  plus  fait 
pour  le  chauffage,  et  qui  peut-être  eût  été  entière- 
ment oublié,  si  Franklin  ne  l’avait  mentionné  dans  scs 
écrits.  Ses  cheminées  étaient  parfaitement  conçues; 
elles  n’avaient  que  le  défaut  d’être  un  peu  trop  com- 
pliquées, surtout  par  l'adjonction  d'accessoires  dont 
cependant  on  ne  peut  nier  l’utilité  (I)  ». 

Dans  les  passages  que  nous  venons  de  citer, 
M.  Castnrede  Labarthc  force  un  peu  la  note 
admirative.  Ce  qu'il  est  resté  de  pratique 
des  travaux  de  Gauger,  c’est  la  division  des 
parois  de  la  cheminée  en  compartiments 
dans  lesquels  l’air  froid  est  force  de  circu- 
ler autour  du  foyer,  et  de  sortir  ensuite  par 
les  bouches  de  chaleur  placées  latéralement. 
C’cstcncorc  àGauger  qu’appartient  l’idée  fon- 
damentale, et  aujourd’hui  trop  négligée,  de 
faire,  à l’extérieur  de  la  chambre,  une  prise 
d’air,  qui  vienne  s’échauffer  autour  du  foyer, 
et  se  répandre  ensuite  chaud  dans  la  pièce. 

En  1745,  Franklin  marqua  une  date  im- 
portante dans  l'histoire  du  chauffage  domes- 


tique, en  inventant  la  cheminée  ou  poêle  à 
combiution  renverséCt  dont  la  ligure  154  fait 
sufTisamment  comprendre  le  principe  cl  la 
disposition. 

DéjàKcslaren  1019,  avait  mis  en  pratique 

(l)  Bu  chauffage  et  de  la  ventilation  des  habitations  pn- 
vées,  par  P.  Casurèda  Labanbe.  Paris,  in-t,  1809. 
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le  principe  du  tirage  renversé;  mais  il  n'avait 
]ias  fait  usage  des  chambres  de  chaleur  à l’in- 
térieur de  la  cheminée.  Ce  genre  d’ap- 
pareil de  chauffage  que  Franklin  appelait 
poêle  de  Pensytvanie  [Pennsgivanian  /ire- 
place)  , SC  répandit  rapidement  dans  les 
Etats-Unis  d’Amérique.  Il  fut  importé  en 
Fiance  par  Fossé  et  Barheu-Dubourg. 

Franklin  eut  encore  le  mérite  de  prouver 
que  les  cheminées  sont  fort  utiles,  en  été, 
comme  moyen  de  ventilation  des  apparte- 
ments. Il  chercha  à augmenter  l'activité  de 
cette  ventilation,  par  des  moyens  ingénieux, 
que  l'on  trouve  exposés  dans  une  Lettre  à 
Baudouin,  qui  fait  partie  de  ses  Œuvres 
complètes. 

A cette  liste  des  physiciens  et  des  inven- 
teurs qui  ont  contribué  au  perrectionnement 
de  l’art  du  chauffage  par  les  cheminées,  il 
faut  ajouter  le  nom  du  marquis  de  .Monta- 
lembert,  qui,  en  1763,  présenta  sur  cette 
question,  à l’Académie  des  sciences  de  Paris, 
un  mémoire  plein  d'intérêt. 

Le  marquis  de  Montalembert,  qui  avait 
été  ambassadeur  de  France  en  Suède  et  en 
Russie,  avait  vu  et  bien  appiécié  les  appareils 
de  chauffage  employés  par  les  peuples  du 
Nord.  Rentré  en  France,  il  voulut  en  donner 
des  descriptions  exactes.  Ces  appareils  sont 
les  poêles  de  Kcsiar;  mais  le  marquis  de 
Montalembert  indiqua,  en  outre,  une  modiFi- 
cation  très  - ingénieuse  des  cheminées,  basée 
sur  les  mêmes  principes  et  permettant  une 
économie  considérable.  Ces  cheminées  n’em- 
pêchaient pas  la  vue  du  feu,  comme  les  poêles, 
et  étaient  des  lors,  comme  il  le  dit,  • plus 
conformes  à la  coutume  de  notre  pays.  » 

C’est  vers  cette  époque,  comme  nous  l’ap- 
prend la  grande  Encyclopédie  de  Diderot, 
qu’un  architecte  de  Paris,  nommé  Decotte, 
eut  l’idée  de  poser  les  glacesdes  appartements, 
par-dessus  les  cheminées,  ce  qui  lit  disparaî- 
tre Ie3ornements,plusoumoinsélégants,et  les 
décorations  sculpturales,  que  l’on  appliquait 
depuis  le  Moyen  âge,  au-devant  du  tuyau  des 


cheminées.  C’était  là  une  idée  excellente , 
et  comme  les  idées  excellentes,  elle  ren- 
contra toutes  sortes  d’oppositions,  et  ne  triom- 
pha qu’avec  le  secours  du  temps.  Comment 
serait  reçu  aujourd'hui  l’architecte  qui  pro- 
poserait de  supprimer  les  glaces  qui  couvrent 
nos  cheminées,  et  de  les  débarrasser  de  la 
pendule  classique  et  des  non  moins  classi- 
ques flambeaux? 


CHAPITRE  111 

TIIAVXCX  SD  POTSICICS  RcaVOnD  SCR  LC  CUACVPACI  AC 

aoYSa  DES  CDEaisËCS.  — travaux  OK  pêCLET  SUR  LES 

DIVERS  UOUES  DE  CHACPPACE. 

Nousarrivons  ainsi  au  physicien  Rumford. 
Ses  travaux  exercèrent  sur  l’art  du  chauf- 
fage une  influence  considérable,  mais  qui 
ne  fut  pas  toujours  heureuse.  Rumford,  en 
elfet,  négligea  totalement  les  bouches  de 
chaleur,  sur  lesquelles  Savot  et  Gauger 
avaient,  avec  raison,  tant  insisté.  Les  erre- 
ments du  Ruinford,  suivis  encore  aujour- 
d’hui, sont  déplorables  à ce  point  de  vue. 
C’est  à ce  physicien  que  l’on  doit  de  voir  la 
plupart  des  cheminées  en  France,  privées  de 
bouches  de  chaleur,  artitice  si  simple  et  si 
efficace  pour  accroître  la  proportion  de  ca- 
lorique fournie  par  les  cheminées. 

Mais  la  part  étant  faite  à un  juste  repro- 
che, il  faut  reconnaître  que  Rumford  a beau- 
coup perfectionné  les  détails  de  construction 
des  cheminées,  et  qu’eu  particulier,  sa  che- 
minée à foyer  mobile  fut  une  invention  d’un 
grand  mérite. 

Pour  faire  bien  apprécier  les  travaux  de 
Rumford  sur  le  chaulTage  domestique,  il 
sera  nécessaire  de  poser  ici  quelques  prin- 
cipes de  physique,  c’est-à-dire  de  bien  établir 
en  quoi  consistent,  d’uncpart,  le  /iVflÿe  d’une 
cheminée,  et  d’autre  part  le  rayonnemetit  de 
la  chaleur  par  les  combustibles  brûlant  dans 
l’âtrc. 

(Ju’est-ce  que  1e  tirage  ? C'est  l’action  par 
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laquelle  les  gaz  contenus  dans  la  cheminée, 
plus  chauds  et  plus  légers  que  l'air  ambiant, 
tendent  à s'élever,  et  appellent  à leur  place 


Fig.  IftS.  — Benjunin  de  Ruraford. 


une  nouvelle  colonne  d'air.  Cette  nonvelle 
colonne  d'air  alimente  la  combustion,  s’é- 
chaulTe,  et  s’échappe  à son  tour  par  le  con- 
duit de  la  fumée.  L'activité  du  tirage,  c'est 
le  passage  plus  ou  moins  prompt  de  l'air  par 
lu  cheminée,  passage  qui  dépend  lui-même 
du  degré  d’intensité  de  la  combustion. 

Pour  mieux  préciser,  supposons  que  cha- 
que litre  des  gaz  contenus  dans  la  che- 
minée AB  (fig.  1 56),  pèse  un  quart  de  litre  de 
moins  qu'un  litre  d'air  ambiant;  la  force  as- 
censionnelle de  la  colonne  AB  sera  représen- 
tée par  cette  différence  de  poids,  multipliée 
par  le  nombre  de  litres  de  gaz  qu'ellecontient; 
ou  plus  scrupuleusement,  ce  sera  la  différence 
du  poids  entre  la  colonne  gazeuse  .AB,  et  une 
égale  colonne  d’air  extérieur,  CD.  On  com- 
prend, d'apres  cela,  que  plus  la  cheminée 
sera  haute,  plus  le  tirage  sera  actif. 

Diverses  dispositions  sont  avantageuses 

T.  IV. 


pour  activer  le  tirage  ; nous  les  ferons  con- 
naître en  leur  lieu. 

En  ce  qui  concerne  la  denxième  question, 
c’est-à-dire  le  rayonnement,  nous  dirons 
qu'on  obtient  tout  l'elTet  utile  d'un  mode  de 
chaulTago  quelconque  , alors  qu'on  profite 
de  toute  la  chaleur  rayonnante  que  fournit 
la  combustion.  ' 

Un  poids  défini  de  charbon  ne  peut  donner 
qu'une  quantité  de  chaleur  rayonnante  déter- 
minée (4),  et  il  la  donne  toujours,  si  sa  combus- 
tion est  complète.  Il  en  est  de  même  pour 
tout  autre  combustible.  Les  prétendus  inven- 
teurs allant  à la  recherche  d'appareils  qui, 
dans  leur  imagination,  doivent  faire  rendre 
à la  houille  ou  au  bois  plus  de  chaleur  que 
le  maximum  connu,  s'engagent  donc  dans 


Fig.  15C.  Principe  du  tirtge  des  cheminée*. 


une  voie  fausse.  Les  seuls  appareils  que  l'on 
doive  chercher  sont  ceux  qui  laisseraient 
perdre  moins  de  chaleur  que  ceux  actuelle- 
ment en  usage,  et  qui  rempliraient  tout  à la 
fois  les  conditions  de  l'économie  dans  l'instal- 
lation et  de  la  commodité  dans  le  service. 


(I)  Un  kilogramme  de  cherbon  tiiéeriquement  pur«  pro- 
duit en  brùluu  3(l»000  cmJuries. 
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Celte quanliti  totale,  età  peu  près  constante,  i 
de  chaleur  rayonnante  que  peut  donner  un  ! 
combustible,  doit  Sire  divisée  en  deux  parts  : 
la  chaleur  qui  rayonne  directement  par  le 
foyer,  — et  c’est  la  seule  qu’utilisent  les  che- 
minées ordinaires;  — et  la  chaleur  rayonnée 
par  les  conduits  de  la  fumée,  ou  les  autres 
corps  que  peut  chauffer  le  combustible.  Los 
poêles  ne  réchauffent  que  de  cette  seconde 
manière. 

La  quantité  de  chaleur  donnée  par  nos 
meilleures  cheminées,  ne  s’élève  guère  qu’à 
I2ou  lipour  tOOde  la  chaleur  développée  par 
le  combustible;  un  volume  d’air  considérable 
est  chauffé  en  pure  perte,  au  point  de  vue 
du  rendement  calorifique,  et  s’écoule  à l’ex- 
térieur. 

De  là  ce  mot  de  Franklin  : « La  cheminée 
est  le  meilleur  moyen  de  se  chauffer  le  moins 
possible,  en  brûlant  la  plus  grande  quantité 
possible  de  bois.  » 

L'air  appelé  par  la  cheminée  en  sort,  en 
effet,  avec  une  température  qui  peut  dépas- 
ser 100  degrés  (I),  et  avec  une  vitesse  do 
l',i0  à 2 mètres  par  seconde.  Les  poêles, 
au  contraire,  n’admettant  guère  plus  d’air 
qu’il  n’en  faut  pour  la  combustion,  et  refroi- 
dissant la  fumée  au  sein  de  leurs  tuyaux,  peu- 
vent, quand  ces  conduits  ont  une  longueur 
considérable,  ne  rejeter  que  des  gaz  à peu 
près  refroidis,  et  utiliser  par  conséquent  la 
presque  totalité  de  la  chaleur  émise  par  le 
combustible. 

Si  les  cheminées  consomment  beaucoup  et 
réchauffent  peu  ; si  elles  ont,  en  outre,  le 
désagrément  d'appeler  par  tous  les  joints  des 
portes  et  des  fenêtres,  des  vents  coulis,  qui 
viennent  glacer  le  dos,  pendant  qu’on  a la 
face  grillée  par  le  foyer,  clics  présentent 
l’in.ippréciable  avantage  d’égayer  par  le  spec- 
tacle d’une  belle  flamme  et  par  les  petits  épi- 
sodes de  la  combustion  de  la  bûche,  qui, 
d’abord,  flambe  joyeusement,  puis  laisse  un 

[\)  \tanuel  prntiqta  du  chauffagt  et  de  la  ventilation, 
par  M.  le  g<^néral  Morin,  in-K,  PnnA,  18CV. 


I brillant  tison,  qui  s’envole  en  un  millier 
1 d’étincelles. 

La  verve  des  poètes  a décrit  de  mille  ma- 
nières le  bonheur  de  rêver  au  coin  du  feu, 
le  plaisir  de  tisonner  et  d’édifier  des  châ- 
teaux de  feu,  qui  croulent  plus  vite  encore 
que  les  châteaux  en  Espagne  I Les  gens  du 
monde  disent,  plus  simplement,  que  le  feu 
tient  compagnie,  et  nous  sommes  de  leur 
avis.  Ajoutons  que  l’énorme  quantité  d’air 
que  le  tirage  appelle,  renouvelle  incessam- 
ment l’atmosphère  de  la  pièce.  Aussi  le 
chauffage  par  les  cheminées  est-il  le  plus  sa- 
lubre, en  même  temps  que  le  plus  agréable 
de  tous  les  moyens  de  chauffage. 

Voilà  les  avantages  certains,  le  côté  sédui- 
sant et  utile  de  la  cheminée.  Mais,  hâtons- 
nous  de  le  dire,  pour  revenir  à Rumford, 
toutes  ces  qualités  n’existaient  pas  au  même 
degré  avant  le  célèbre  physicien  français. 
Quelques  passages  extraits  de  son  ouvrage 
feront  comprendre,  mieux  que  tout  ce  que 
nous  pourrions  en  dire,  quels  furent  les  tra- 
vaux de  ce  savant. 

« Dans  le  cours  de  mes  diverses  expêrieuces,  et  de 
ta  pratique  que  j’ai  acquise  en  reclifiant  la  cons- 
Iruclion  des  cheminées  qui  fument,  je  n'ai  jamais 
été  obligé,  dit  Rumford,  excepté  dans  un  seut  cas, 
d'avoir  recours  à uu  autre  moyen  que  ceiui  de  ré- 
duire le  foyer,  et  ce  que  j’appellerai  la  porye  de  la 
cheminée,  c’est-à-dire  la  partie  inférieure  du  luyau 
qui  est  immédiatement  au-dessus  du  foyer,  à de 
justes  formes  et  proportious  (i).  » 

Ici  Rumford  se  trompe,  par  excès  de  mo- 
destie. Il  fit  plus  que  réduire  les  dimensions 
de  la  gorge  et  celles  du  foyer;  il  avança  en- 
core le  foyer  du  côté  de  la  pièce,  et  changea 
la  forme  des  pieds  droits,  comme  le  prouve- 
ront les  extraits  qui  vont  suivre,  ainsi  que  les 
figures  que  nous  reproduirons  d’après  son 
ouvrage. 

■ Le  résultat  de  plusieurs  expériences  failes  avec 
le  plus  grand  soin  à l’aide  du  Ihermomèlre,  dé- 

(1}  Esattit  politiques,  écttnenniquet  et  philosophiquet,  pâr 
Benjamin,  comte  do  Rumford,  traduit  de  l'anglais,  2 vol. 
ln-«.  Genève,  iliW. 
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monlro  que  l'éconoDiie  du  combuitible  provenant 
dca  cbangementi  faits  aui  cheminées  montait  ordi- 
nairomcnt  à moitié,  quelquefois  même  au  ifeu  lien 
de  la  quantité  consommée  précédemment.  > 

Si  les  cheminées  modernes  perfectionnées 
ne  donnent  que  12  ou  14  pour  100  de  la  cha- 
leur totale,  on  peut  en  inférer  que  les  grandes 
cheminées  de  l'époque  de  la  Renaissance  n'ar- 
rivaient guère  à utiliser  que  4 à S pour  100 
de  la  chaleur  du  comhusüblc. 

• La  seuie  plainte,  continue  Humford,  que  j'aie 
entendu  faire,  est  que  ia  nouvelie  méthode  rendait 
les  chambres  trop  chaudes  ; mais  il  est  si  faciie  d’y 
remédier,  que  j'aurais  hésité  à en  faire  mention,  de 
crainte  qu'on  ne  s'imaginât  que  c'était  une  insuile 
faite  à la  personne  qui  a inventé  les  changements 
adaptés  aux  cheminées....  • 

Rumford  distingue  deux  sortes  de  cha- 
leur , comme  nous  avons  distingué  plus 
haut  la  chaleur  par  rayonnement  de  la  cha- 
leur par  contact.  C'est  ce  qu'il  exprime  ainsi, 
dans  le  langage  imparfait  de  la  physique  de 
son  temps  : 

« L'une  est  eomUnée  avec  la  fumée,  les  vapeurs  et 
l'air  échauffé  qui  s'élèvent  du  combustible  en  feu, 
et  passe  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmo- 
sphère ; tandis  que  l'autre  partie  qui  parait  n’élre 
point  combinée,  ou,  comme  quelques  physiciens  le 
supposent,  qui  n'est  combinée  qu’avec  la  lumière, 
part  du  fou  sous  la  forme  de  rayons  dans  taules  les 
directions  possibles.  • 

Nous  regrctions  de  ne  pas  pouvoir  repro- 
duire, à cause  de  sa  longueur,  tout  ce  passage, 
qui  est  très-curieux  et  qui  présente  très- 
bien  l'état  de  la  science  à cette  époque. 

Rumford  établit  que  la  chaleur  rayon- 
nante, ou  non  combinée,  pour  nous  servir  de 
son  expression,  est  seule  utilisée  par  les  che- 
minées, et  il  ne  doute  pas  que  la  chaleur 
perdue  ne  soit  « trois  ou  quatre  fois  » plus 
considérable  que  celle  qui  émane  du  com- 
bustible sous  forme  de  rayons.  Puis  il  cher- 
che à augmenter  le  plus  possible  la  quantité 
chaleur  de  rayonnante,  par  rarrangement 
du  feu  et  par  la  disposition  des  surfaces  ré- 
fléchissantes. 


• D'après  un  mûr  examen  sur  la  meilleure  forme 
â donner  aux  célés  verticaux  d'un  foyer,  ou  ce  qu'on 
appelle  les  yamèopM,  on  a trouvé  que  c'est  celle  d'un 
plan  droit,  faisant  un  angle  de  I3S*  sur  la  surface 
piano  du  fond  de  laclteminée.  Suivant  l'ancienne 
construction  des  cheminées,  cet  angle  est  droit  ou 
de  90°;  mais,  comme  dans  ce  cas  les  jambages  de  la 
cheminée  (AC,  BD)  sont  parallèles,  il  est  évident 
que  cette  disposition  est  peu  propre  à renvoyer  dans 
la  chambre,  par  veie  de  réflexion,  les  rayons  qui 
émanent  du  feu.  ■ 

La  ligure  157,  que  donne  Rumford  dans 
son  ouvrage, et  que  nous  reproduisons,  repré- 
sente la  coupe  de  l'ancienne  cheminée;  la 
figure  158  est  la  coupe  de  la  cheminée  mo- 
derne, modifiée  d'après  les  principes  posés 
par  Rumford, 


Fig.  151.  — Coupe  do  l'ândenne  cheminée. 


il  conseille  de  recouvrir  d'un  enduit  blanc 
les  surfaces  inclinées  bk  et  ia,  « lu  couleur 


Fig.  ISS.  — Coupe  de  la  cheminée  modifiée  par  Rvmfords 


blanche  étant  celle  qui  réfléchit  le  plus  de 
chaleur  et  de  lumière,  n 

Les  figures  157  et  158  représentent  donc, 
l'une  la  coupe  verticale  de  la  cheminée  an- 
cienne, la  seconde,  la  cheminée,  après  la  mo- 
difleation  apportée  par  Rumford.  Comme  on 
le  voit,  Rumford  se  contente,  en  somme,  de 
placer  dans  le  fond  et  sur  les  côtés,  une  ma- 
çonnerie solide,  qui  ne  laisse  pour  toute 
gorge  qu'une  fente  (/)  large,  en  moyenne; 
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de 4 pouces  (0”,H),  qui  arancc  le  foyer  vers 
la  chambre,  et  dont  les  jambages,  blancs  et 
inclinés,  réfléchissent  la  chaleur.  Il  diminue 
aussi  la  dimension  de  l'àtre  ab. 

Un  point  semblait  fort  le  préoccuper  : par 
où  pourrait  entrer  le  ramoneur,  alors  que 
la  gorge  du  tuyau  ne  serait  largo  que  de 
4 pouces?  Rumford  résolut  la  question  par 
une  « invention  > bien  simple.  Vers  le  haut 
de  la  maçonnerie  et  à l'entrée  de  la  gorge, 
une  pierre  (i4)  est  posée,  sans  ciment,  dans 
un  encastrement  qu’elle  remplit.  Le  ramo- 
neur, pour  entrer,  ôte  la  pierre,  et  le  pas- 
sage est  libre  ; l'opération  terminée,  il  remet 
la  pierre  en  place. 

Nous  n'avons  plus  aujourd'hui  pareil 
souci.  Nos  conduits  de  cheminées  sont  trop 
étroits  pour  admettre  le  corps  du  plus  mince 
ramoneur.  Les  individus  qui  exercent  cette 
industrie,  pratiquent  le  ramonage  à l'aide 
d’un  fagotdeminces  lames  métalliques,  qu'on 
promène  avec  une  corde,  sur  toute  1a  lon- 
gueur du  tuyau,  et  de  ce  mode  plus  simple 
de  ramonage,  il  résulte  même  une  économie. 

Tels  furent  les  principes  donnés  par 
Rumford  pour  la  disposition  du  foyer  des 
cheminées.  Aussi  simples  qu’efficaces,  ils 
ouvrirent  la  voie  aux  nombreuses  modi- 
fications qu’on  n’a  cessé  de  proposer  jusqu’à 
nos  jours.  Seulement,  comme  nous  l’avons 
dit,  Rumford,  ayant  complètement  néglige 
les  bouches  de  chaleur  dont  plusieurs  archi- 
tectes avaient  pourtant,  avant  lui , compris 
la  nécessité,  laissa  son  œuvre  imparfaite. 

Parmi  les  physiciens  qui  se  sont  occupés, 
dans  notre  siècle,  de  l’étude  du  chautfage  do- 
mestique, il  faut  citer,  comme  tout  à fait  hors 
ligne,  E.  Péclet,  professeur  de  physique  à la 
Faculté  des  sciences  de  Marseille,  ensuite  à 
l’École  centrale  des  arts  et  manufactures  de 
Paris,  enfin  inspecteur  général  de  l’Univer- 
sité, connu  |>ar  un  excellent  Traité  de  phy- 
sique, demeuré  classique.  Dans  les  derniers 
temps  de  sa  vie,  E.  Pécicts'était  consacré  en- 
tièrement à l’étude  experimentale  du  chauf- 


fage. La  chaleur  considérée  dans  toutes  ses 
applications,  tant  dans  l’industrie  que  dans 
l’économie  domestique,  devint,  entre  set 
mains,  le  sujet  d’un  nombre  considérable  de 
recherches , dont  il  consigna  les  résultats 
dans  tous  les  recueils  de  sociétés  savantes  et 
industrielles,  particulièrement  dans  le  But- 
lelin  de  la  Société  tf  encouragement  pour  T in- 
dustrie  nationale. 

Les  immenses  travaux  de  Péclet  sur  ces 


Us-  IM-  — E.  PéclK. 


diverses  questions  ont  été  résumés  par  lui 
dans  son  Traité  de  la  chaleur  (I),  livre  fon- 
damental pour  l’étude  de  toutes  lesquestions 
relatives  au  chauffage,  et  que  nous  aurons 
bien  souvent  à invoquer  dans  le  cours  de 
cette  Notice. 

(I)  Traité  de  la  ehaintr  eantidérée  dans  ses 
Z Yo).  in-8»  Z*  édition.  Paris,  18G0. 
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CHAPITRE  IV 

cotrftTnocTiOK  des  cnsiiiNiEs  modeenes.  — coHposmoN 
DU  TUYAU.  — FOBEE  DD  EOTER.  — COSUUITS  DE  LA 
ruH^,  — CBEHINÉE  DITE  DE  EUHrOHO,  — TADUED 
VOBII.E  DE  tDOUOND,  — CHEHIMvE  A LA  FEANELIN. 
— FOYER  MOBILE  DE  BRONZAC.  — CBBHINiES  AN- 
CIAISES  rOOB  DRÜLEB  LA  BOUILLE.  — FOYERS  A FLABBE 
BENVER5ÊE. 

Après  ccttc  histoire  des  perfectionnements 
successifs  de  l’art  du  chautTage  au  moyen  des 
cheminées,  nous  aborderons  la  description  des 
cheminées,  en  général,  et  nous  ferons  connaî- 
tre les  dispositions  particulières  de  leurs  pan- 
tics  essentielles,  à savoir,  le  tuyau  et  le  foyer. 

En  1712  etl7I3,  le  gouvernement  français 
crut  nécessaire  de  faire  paraitredesordonnan- 
ces  pour  lixer  les  dimensions  à donner  aux 
cheminées  d’habitations.  C’était  pousser  loin 
la  fureur  déréglementation  administrative.  II 
est  heureux,  d’ailleurs,  que  ces  ordonnances 
soient  tombées  en  désuétude.  D’après  ce 
règlement,  les  gorges  des  cheminées  d’ap- 
partement devaient  avoir  4 à 5 pieds  de  lar- 
geur 8ur_  10  pouces  de  profondeur  (1”, 30  à 
1“,60  sur  0",27),  et  les  cheminées  des  cui- 
sines des  grandes  maisons  4 pieds  et  demi  à 
3 pieds  de  largeur  sur  10  pouces  de  profon- 
deur. (1*,46  à 1",60  sur  0”,27).  Ces  propor- 
tions exagérées  données  au  tuyau  de  la  che- 
minée faisaient  naître  des  courants  en  sens 
diftérents,  qui  rabattaient  la  fumée  dans  les 
pièces.  En  outre  les  conduits  occupaient  une 
grande  place  dans  les  bâtiments. 

Depuis  cette  époque,  on  a remédié  en 
partie  à ces  défauts,  en  rétrécissant  le  con- 
duit à la  gorge,  d’après  les  préceptes  de 
Rumford,  ou  bien  au  sommet,  ce  qui  donne 
à peu  près  le  même  résultat.  On  trouve 
encore  à la  campagne  et  dans  les  vieilles 
maisons  de  villes,  bon  nombre  de  cheminées 
de  cette  espèce,  c’est-à-dire  pourvues  de  gi- 
gantesques tuyaux,  d’après  les  us  et  coutu- 
mes du  dernier  siècle. 

Les  mêmes  ordonnances  portaient  que  les 
conduits  de  la  fumée  devaient  être  bâtis  en 


. briques,  soutenus,  de  distance  en  distance, 
par  des  tiges  de  fer.  Cette  dernière  règle 
n’est  pas  plus  appliquée  aujourd’hui  que  la 
précédente. 

Pendant  longtemps  les  tuyaux  furent  faits 
exclusivement  en  plâtre,  soit  parce  que  leur 
prix  de  revient  était  peu  élevé,  soit  parce  que 
les  changements  de  direction  s’établissent 
plus  facilement  qu’en  briques,  et  sans  qu’il 
soit  nécessaire  de  les  maintenir  avec  dos  ar- 
matures métalliques.  Le  plâtre  est  peut-être 
pourtant,  de  tous  les  matériaux,  celui  qui 
présente  les  inconvénients  les  plus  graves 
pour  la  construction  des  tuyaux  de  chemi- 
nées : la  chaleur  le  calcine  et  le  fend,  les  va- 
riations de  température  le  disloquent,  et  l’eau 
provenant  de  la  condensation  de  la  vapeur 
du  foyer,  aussi  bien  que  l’eau  de  la  pluie,  le 
désagrégé  et  le  détruit  lentement. 

Les  tuyaux  de  fonte,  quoique  plus  résis- 
tants, ne  sont  pas  d’un  meilleur  service. 
Ils  se  dilatent,  par  la  chaleur,  plus  que  la 
maçonnerie  dans  laquelle  ils  sontengagés,  et 
compromettent  ainsi  la  solidité  de  l’édifice. 

On  préfère  aujourd'hui,  pour  construire 
les  tuyaux  de  cbehiinéc,  les  conduites  en 
terre  cuite,  soit  qu'on  etnploie  les  briques 
creuses  et  moulées,  dites  wagons,  dont  on 
trouve  dans  le  commerce  cinq  modèles  de 
grandeurs  dilTérenles;  soit  qu’on  se  serve  de 
boisseaux,  sorte  d’anneaux  qui  s’emboîtent 
pour  former  les  conduits,  et  dont  six  nu- 
méros correspondent  à six  dimensions  di- 
verses de  cheminées;  soit,  enfin,  qu'on  choi- 
sisse les  briques  cintrées,  appelées  briques 
Gourlier,  du  nom  do  leur  inventeur.  Ce  der- 
nier système  fut,  pour  la  première  fuis,  mis 
en  usage  dans  la  construction  du  palais  de 
la  Bourse  de  Paris.  Ces  briques  sont  mou- 
lées de  manière  à former  un  canal  en  se 
juxtaposant. 

Les  briques  Gourlier  n'augmentent  pas 
l'épaisseur  de  la  muraille,  et  ne  diminuent 
point  sa  solidité.  Diverses  formes  et  diverses 
grandeurs  répondent  à tous  les  cas  de  la 
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pratique.  Ce  modo  do  construction  des 
tuyaux  de  cheminées  est  celui  qu'on  adopte 
le  plus  fréquemment  dans  les  nouvelles  mai- 
sons de  Paris. 

La  dimension  du  tuyau  et  la  forme  de  sa 
section  no  sont  pas  indifférentes  pour  son 
bon  fonctionnement.  M.  le  général  Morin, 
dont  nous  aurons  plusieurs  fois  à citer  les 
travaux,  dans  le  courant  de  cette  Notice,  a 
établi,  par  de  nombreuses  expériences,  faites 
au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de 
Paris,  que  l’air  provenant  de  la  combustion, 
dans  une  cheminée,  doit  parcourir  le  tuyau 
avec  une  vitesse  de  1*,40  à 2 mètres  par 
seconde,  et  s'écouler  avec  une  vitesse  de 
3 mètres  par  son  sommet  rétréci.  De  ces 
proportions  dépendent  l'activité  du  tirage, 
le  renouvellement  convenable  de  l’air  dans 
la  chambre,  et  l’expulsion  complète  de  la 
fumée.  Or,  pour  que  les  gaz  qui  traversent 
le  foyer,  atteignent  cette  vitesse,  il  est  né- 
cessaire qu’ils  ne  se  refroidissent  pas  inuti- 
lement dans  leur  ascension.  Il  convient  donc 
de  donner  à la  section  du  tuyau  uue  forme 
telle  que  le  plus  grand  volume  gazeux  soit 
enfermé  par  la  moindre  surface  possible. 
La  géométrie  résout  ce  problème  en  indi- 
quant la  section  circulaire,  c’est-à-dire  celle 
des  briques  Gourlicr.  Et  comme  dans  un 
tuyau  partout  cylindrique,  l’air  brûlé  se  re- 
froidissant et  diminuant  de  volume  à mesure 
de  son  ascension,  perdrait  continuellement 
de  sa  vitesse,  on  donne  au  conduit  une  forme 
légèrement  conique.  Le  tuyau  se  rétrécit 
graduellement  jusqu’en  haut;  puisa  l’orifice 
extérieur,  il  se  resserre  brusquement,  afin 
que  le  même  volume  gazeux,  passant  parune 
section  plus  étroite,  soit  alors  forcé  d’aug- 
menter sa  vitesse. 

La  surface  de  la  section  moyenne  d’un 
tuyau  de  cheminée,  doit  être  calculée  d'après 
le  volume  inoven  de  gaz  qui,  pendant  une 
combustion  bien  conduite,  traverse  l'ouver- 
ture de  la  cheminée.  Les  architectes  donnent 
toujours  au  tuyau  des  dimensions  trop 


larges.  Il  en  résulte  une  perte  de  chaleur, 
à cause  de  la  grande  quantité  d'air  qui  est 
inutilement  chauffée,  et  une  diminution  du 
tirage,  parce  que  le  foyer  ne  communique 
pas  à ce  grand  volume  d’air  une  tempéra- 
ture aussi  élevée  qu'à  un  volume  plus  res- 
treint. 

Ce  qui  prouve  qu’un  tuyau  beaucoup  plus 
étroit  que  ceux  que  l'on  adopte  aujourd'hui, 
suffirait  à un  bon  tirage,  c’est  que  les  poêles, 
dans  lesquels  on  brûle  beaucoup  plus  de 
bois  ou  de  charbon  que  dans  les  cheminées 
ordinaires,  n’ont  pourtant  qu’un  conduit  six 
ou  sept  fois  plus  étroit.  M.  le  générai  Morin, 
dans  son  Manuel  pratique  du  chauffage  et  de 
la  ventilation,  a donné  des  tables  dans  les- 
quelles les  dimensions  des  conduits  de  fu- 
mée et  toutes  les  autres  proportions  des 
foyers,  sont  calculées  d'après  la  capacité  des 
pièces  à chauffer.  Les  architectes  feront  bien 
de  consulter  ces  tables. 

Après  cette  description  du  mode  de  con- 
struction des  tuyaux  de  cheminées,  nous 
parlerons  des  principales  formes  que  l’ou 
donne  aujourd'hui  au  foyer,  en  d’autres 
termes,  nous  ferons  connaître  les  différents 
systèmes  de  cheminées  d’appartement. 

On  nomme  généralement  cheminée  de 
Rumford,  la  cheminée  telle  qu’elle  est 
construite  dans  l'immense  majorité  de  nos 
appartements.  La  cheminée  dite  de  Rumford 
n’a  plus  grande  ressemblance  avec  le  vieux 
modèle  laissé  par  ce  physicien.  La  fumée,  au 
lieu  de  monter  verticalement,  comme  le  vou- 
lait Rumford,  s’engage  dans  une  gorge  obli- 
que, avant  d’arriver  au  tuyau  proprement  dit. 
Ce  tuyau  est  arrondi,  ou  se  rapproche  de 
cette  forme,  tandis  qu’au  temps  de  Rumford, 
tous  les  conduits  de  fumée  affectaient  la 
forme  quadrangulaire. 

La  figure  100  représente  la  cheminée  ordi- 
naire, ou  de  Rumford. 

Cette  cheminée,quoiquetrès-siniple,donne 
d'assez  bons  résultats,  et  sa  construction  est 
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peu  coûteuse.  Seulement  on  y regrette  l’ab- 
sence de  toute  bouche  de  chaleur. 


La  plupart  de  nos  cheminées  d'apparte- 
ments sont  pourvues  d'un  tablier  de  tôle, 
mobile  dans  une  coulisse.  On  abaisse  ce 
tablier  pour  activer  le  tirage.  On  attribue 
l'ingénieuse  idée  de  cetappareil,  si  commode, 
à Lhomond,  physicien  de  Paris  du  dernier 
siècle,  dont  nous  avons  déjà  cité  le  nom  dans 
cet  ouvrage,  à propos  des  premiers  essais 
de  la  télégraphie  électrique  (1). 


Le  tablier  mobile  inventé  par  Lhomond  est 
représenté  en  élévation  dans  la  figure  16t. 

(IJ  Tome II,  p.O',  Le  Télégraphe èlectriqtte. 


Le  tablier  est  composé  do  deux  plaques 
métalliques,  supportées  chacune  par  un 
contre-poids,  au  moyen  d’une  chaîne  de  fer, 
et  pouvant  glisser  dans  des  coulisses,  qui  sont 
ménagées  sur  les  côtés  de  l’ouverture  de  la 
cheminée.  La  figure  162  montre  le  mé- 
canisme qui  permet  de  lever  et  d’abaisser 
les  plaques  de  tôle  composant  le  tablier.  La 
plaque  inférieure  A porte  un  arrêt  a,  qui 
vient  butter,  quand  on  l'abaisse,  contre  un 
arrêt  semblable,  fixé  à la  partie  inférieure  de 


Fig.  162.  » Tablier  mobile  (mikaniaoe). 

l’autre  plaque  B.  Cette  seconde  plaque  est 
ainsi  entraînée  à son  tour.  Un  jeu  sem- 
bl.able  sert  dans  lc  mouvement  inverse. 

Le  tablier  a pour  utilité  de  fermer,  quand 
on  le  veut,  presque  entièrement  l’ouverture  de 
la  cheminée,  en  ne  laissant  à la  partie  infé- 
rieure q\i’un  petit  espace,  par  lequel  Tair  est 
attiré  avec  force.  L’air,  passant  ainsi  forcément 
à travers  le  combustible  tout  entier,  augmente 
rapidement  l'activité  de  la  combustion.  Tout 
l’airainsi  appelé  est  mis  à profit  pour  le  tirage, 
et  cet  énergique  appel  fait  l’office  d’une  excel- 
lente machine  soufflante.  Aussi  l’invention  du 
tablier  mobile  a-t-elle  supprimé  l’antique 
soufflet.  Les  fabricants  de  soufflets  furent 
ruinés  par  la  découverte  de  Lhomond  ! 

Il  serait  superflu  d’insister  sur  les  avan- 
tages du  tablier  mobile.  Tout  le  monde  sait 
qu’il  est  très-utile,  au  moment  où  Ton  allume 
le  feu,  ou  lorsqu’il  languit,  comme  étouOé 
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par  une  nouvelle  charge  de  combustible. 

Le  tablier  est  applique  aujourd'hui  à pres- 
que tous  les  systèmes  de  cheminées. 

La  cheminée  dite  à la  Franklin  est  une 
petite  cheminée,  non  plus  encastrée  dans  la 
muraille,  mais  détachée  de  celle-ci,  recou- 
verte d'une  enveloppe  métallique,  et  por- 
tant un  tuyau  en  tôle  ou  en  cuivre,  que  l'on 
fait  aboutir  dans  le  conduit  d'une  autre 
cheminée.  C'est  la  môme  invention  qui  a été 
reproduite  de  nos  jours  sous  le  nom  de  che- 
minée à la  prussienne  et  sur  laquelle  nous 
reviendrons  en  parlant,  dans  un  autre  cha- 
pitre, des  cheminées-poêles. 

Vers  1830,  M.  Brouzac  imagina,  pour 
mieux  utiliser  la  chaleur  rayonnante  du 
combustible,  d'adapter  à la  cheminée  de 
Franklin  un  foyer  mobile.  Celle  disposition 
fut  ensuite  appliquée  à toutes  les  espèces  de 
cheminées.  La  figure  163  montre  la  disposi- 
tion du  cet  appareil. 


Fig.  iOS.  » Chemini’e  Brontac. 


Un  chariot,  porté  sur  quatre  galets  g,  g 
et  muni  d'une  sorte  de  dos  de  fauteuil  en 
tôle  épaisse,  reçoit  les  chenets  et  le  bois,  ou 


la  grille  et  le  charbon.  Pour  allumer  le  feu, 
on  repousse  le  chariot  au  fond  de  la  che- 
minée, et  on  abaisse  le  tablier.  Quand  le 
tirage  a acquis  l'activité  suffisante,  on  relève 
le  tablier  et  on  avance  peu  à peu  le  cha- 
riot dans  la  chambre,  sans  toutefois  dépas- 
ser la  limite  à laquelle  la  fumée  ne  se  dirige 
plus  dans  le  tuyau. 

La  quantité  de  chaleur  rayonnante  utilisée 
est  souvent  presque  doublée  par  celte  ingé- 
nieuse méthode. 

A l’expiration  du  brevet  de  M.  Bronzac,  la 
construction  de  ces  appareils  tomba  dans  le 
domaine  public,  et  leur  vogue  cessa  presque 
aussitôt.  C'est  que  les  divers  constructeurs 
qui  les  entreprirent,  voulurent  les  livrer  à 
trop  bas  prix,  en  raison  de  1a  concurrence. 
Dès  lors  ces  appareils  devinrent  si  mauvais 
qu'ils  ne  couservèrent  plus  la  confiance 
publique. 

A l’Exposition  universelle  de  185S,  on 
voyait  un  appareil  basé  sur  le  même  principe, 
mais  qui  l'exagérait  outre  mesure.  Le  foyer 
pouvait,  s’il  était  bien  allumé,  être  avancé  de 
plusieurs  mètres  dans  la  chambre.  Une  série 
de  tuyaux  s’emboîtant  les  uns  dans  les  autres, 
comme  les  tubes  d’une  lunette,  servait  à 
relier  le  foyer  au  conduit  de  la  cheminée. 
Celte  invention  n'eut  aucun  succès. 

Depuis  longtemps,  en  .Angleterre,  on  em- 
ploie des  cheminées  à houille  d'une  forme 
particulière  qui  n'exclut  point  l'élégance. 

Une  grille  très  en  saillie  s’abouche  à une 
longue  gorge,  étroite  et  cylindrique,  la-  . 
quelle  va  obliquement  aboutir  à la  cheminée 
proprement  dite.  Sur  les  côtés  de  la  grille 
sont  deux  petits  autels,  pour  y placer  des 
vases  pleins  d’eau.  L’intérieur  de  la  gorge  et 
les  autels  sont  recouverts  de  fonte,  et  de  celte 
manière  sont  très-facilement  maintenus 
propres.  Le  ramonage  se  fait  au  fagot. 

Une  grande  quantité  de  la  chaleur  rayon- 
nante est  ainsi  utilisée.  Ces  cheminées  chauf- 
fent beaucoup,  à cause  de  cette  disposition, 
et  parce  que  la  houille  et  le  coke  rayonnent 
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deux  foU  plus  de  chaleur  qu'un  poids  égal  de 
bois.  Elles  commencent  à se  répandre  en 
France. 

Dans  les  pays  où  le  coke  esta  bon  marché, 
il  serait  commode  de  modifier  les  cheminées 
ordinaires  en  leur  donnant  laJorme  anglaise. 

On  a proposé,  de  nos  Jours,  quelques  foyers 
à houille,  à foyer  découvert  et  à flamme  ren- 
versée, qui,  à cause  de  la  saillie  qu'on  peut 
leur  donner,  utilisent  plus  de  chaleur  rayon- 
nante que  les  foyers  ordinaires. 

L’ouverture  de  la  cheminée  ne  présente 
que  deux  passages  à l'air.  Les  passages  sont 
séparés  l'un  de  l'autre  par  une  plaque  de 
fonte  horizontale.  Sur  la  plaque  et  par  l'ou- 
verture supérieure,  on  introduit  du  menu 
combustible  facilement  inflammable,  pour 
commencer  le  tirage,  puis  on  ferme  les  re- 
gistres. L'air  est  alors  attiré  par  l'ouverture 
inferieure , qui  n'est  autre  chose  que  la 
grille,  et  pousse  dans  la  cheminée  les  gaz  du 
charbon.  Une  fois  le  feu  pris,  et  la  colonne 
d'air  du  tuyau  chaufTée,  le  tirage  marche 
bien  et  continue  dans  le  même  sens.  Comme 
il  n'entre  dans  la  cheminée  que  de  l'air  tra- 
versant la  grille,  la  combustion  marche  avec 
une  grande  vitesse,  trop  grande  même  à cer- 
tains moments,  mais  que  l'un  peut  régler 
avec  le  registre,  en  donnant  un  passage  sup- 
plémentaire plus  ou  moins  grand,  par  l'ou- 
verture supérieure. 

Avec  ce  système,  le  feu  est  difficile  à al- 
lumer, et  tant  que  le  tirage  n'a  pas  atteint 
l’activité  suffisante,  de  la  fumée  peut  se  ré- 
pandre dans  la  chambre.  Ce  sontdeux  défauts 
irrémédiables,  qui  nous  dispensent  de  donner 
ici  la  figure  de  ces  appareils. 

M.  Millet  a imaginé  plusieurs  cheminées 
d'un  mécanisme  très-compliqué,  qui  n'ont 
obtenu  qn'uu  succès  d'estime.  Le  mieux  com- 
biné de  ces  appareils  a pour  principe  de  régler 
en  même  temps,  et  par  un  seul  mouvement 
imprimé  à un  levier,  l'arrivée  de  l'air  sur  le 
foyer,  et  la  grandeur  de  l'orifice  d'entrée  de 
la  fumée  dans  le  tuyau.  Lorsqu'on  allume  le 

T.  IV. 


feu  et  que  le  tirage  est  plus  actif,  il  convient 
de  diminuer  ces  deux  ouvertures  pour  que 
l'air  acquière  une  certaine  vitesse  ; quand  le 
feu  est  bien  pris,  on  les  ouvre  toutes  grandes  ; 
et  on  peut  les  refermer  dans  une  certaine 
mesure  vers  la  fin  de  la  combustion.  Le  foyer 
est  à flamme  renversée. 

M.  Péclet  a proposé  un  système  très-simple 
de  cheminée  à flamme  renversée,  qui  répond 
aux  mêmes  indications  que  lacbeminée  Millet. 
Une  cloison  verticale  sépare  le  foyer  du  fond 
de  la  cheminée,  son  sommet  s'élève  jusqu'à  la 
gorge,  et  la  coupe  en  deux  parties  à peu  près 
égales.  Une  ouverture  qui  peut  être  tenue 
fermée  par  une  soupape,  fait  communiquer  le 
foyer  avec  l'arrière-fond  de  la  cheminée,  et 
ouvre,  par  conséi|uent,  une  autre  voie  à la 
fumée.  Quand  on  allume  le  feu,  on  fernie 
la  soupape,  et  l'air  brûlé  n'a  poiirs'échapper 
que  la  moitié  antérieure  de  la  gorge,  ce  qui 
correspond  à l'ouverture  rétrécie  de  l'appareil 
de  .M.  Millet  ; et  quand  le  feu  est  bien  pris,  on 
ouvre  la  communication,  une  partie  de  la 
flaiiime  se  renverse,  passe  dans  l'arrière-fond, 
et  toute  la  gorge  sert  au  passage  de  la  fumée. 

Dans  les  foyers  a flamme  renversée,  la  com- 
bustion est  plus  complète  que  dans  les  foyers 
ordinaires;  mais  ce  principe,  appliqué  aux 
cbeminées,  nu  donne  pas  du  bons  résultats, 
parce  qu'une  grande  partie  de  la  flamme  est 
cachée,  et  que  sa  chaleur  rayonnante  n'est 
point  utilisée.  Vu  le  peu  de  succès  qu'ontob- 
tenu  les  appareils  de  cette  espèce,  nous  nous 
dispenserons  d'en  donner  les  figures. 


CHAPITRE  V 

CSS  enzarntzs  vutni  ATmcts.  — avantages  et  ninde- 

■ DIT  CAlAWiriOCK.  — APPASIIL  USAS.  — APPASKIIS 
A Tcses  VinTICAUX  ou  l^nlZO.STADZ.  — CBZNINis  PON- 
on.  — CBININK  »X  N.  Cl.  lOLT. 

Dans  les  cheminées  que  nous  avons  étudiées 
jusqu'ici,  la  chaleur  rayonnante  est  seule  uti- 
lisée. C'est  le  système  de  Rumford,  dans  le- 
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quel  on  a supprimé  toute  espèce  de  bouches 
de  chaleur.  De  nos  jours,  ou  est  revenu  sur 
la  regrettable  erreur  de  Rumford,  et  l’on  a 
imaginé  divers  systèmes  d’appareils  qui  ont 
pour  objet  de  mettre  à proCt  la  chaleur 
qu’emportent  les  gaz  provenant  de  la  com- 
bustion. M.  Péclet  donne  à ces  cheminées  le 


Fig.  164  — Chemini^o  ventilatrice. 


nom  de  cheminées  ventUatrices,  nom  assez 
impropre,  car  il  ne  fait  pas  connaître  leur 
objet  exact.  Le  but  de  ces  cheminées,  c’est  de 
chaulTcr  un  certain  volume  d'air,  à l’aide  des 
gaz  brûlants  qui  existent  dans  le  foyer,  et  de 
déverser  cet  air  chaud  dans  les  pièces.  Ceschc- 
mincesdonnent  un  rcndementcalorifiquc  bien 
supérieur  à celui  des  cheminées  ordinaires. 

La  plus  simple  de  ces  cheminées  est  repré- 
sentée figure  tC4.  Dans  le  conduit  de  fumée 
on  place  un  tuyau  de  tôle,  dont  l’extrémité  in- 
férieure s’ouvre  à l’air  du  dehors,  et  dont 


l’extrémité  supérieure  débouche  dans  la 
chambre,  à travers  la  paroi  de  la  cheminée  et 
tout  près  du  plafond.  L’air  de  ce  tuyau  qui 
communique  avec  celui  de  la  pièce,  ou  bien 
avec  une  ventouse  extérieure,  par  une  bou- 
che d’entrée  A,  s’échauffe  au  contact  des 
gaz  du  foyer,  et  un  tirage  s’établit,  qui  amène 
dans  la  chambre,  par  la  bouchesupérieure  B, 


Fig.  tGS.  — Clieminée  Douglas  Gallon. 


un  courant  d’airchaud,  rcmplaçantccluique 
le  tirage  de  la  cheminée  emporte. 

Si  cette  arrivée  se  fait  en  quantité  sufli- 
sante, l’aspiration  d’air  extérieur  qui  fait  siffler 
les  vents  coulis  aux  jointures  des  portes  et 
des  fenêtres,  est  satisfaite,  et  l’on  n’a  plus, 
suivant  les  paroles  de  Rumford,  « une  partie 
du  corps  qui  frissonne,  tandis  que  l’autre  est 
grillée  par  le  feu  de  la  cheminée.  » ,\u  con- 
traire, l'air  chaud  s’étale  en  nappe  à la  partie 
supérieure  de  la  pièce,  et  descend  graduelle- 
ment en  répandant  sa  chaleur  d’une  manière 
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uniforme,  jusqu’à  ce  que  le  courant  l’en- 
traine dans  le  foyer. 

Dans  les  cheminées  ordinaires,  l'aspiration 
de  l'air  par  le  tirage  produit,  quand  la  cham- 
bre est  bien  fermée,  une  diminution  de  pres- 
sion barométrique,  qui  cause  une  impression 
désagréable,  comparable  à la  sensation  qu'on 
éprouve  avant  un  orage.  Au  contraire,  dans 
les  cheminées  que  Péclet  appelle  vmlUalrûes, 
la  large  section  du  tuyau  d'appel  maintient 
la  pression  intérieure  sensiblement  au  niveau 
de  la  pression  du  dehors,  et  rien  de  semblable 
ne  peut  avoir  lieu. 

l>a  disposition  représentée  par  la  figure 
164  a l'inconvénient  du  ne  permettre  le  ra- 
monage de  la  cheminée  qu'à  la  condition  de 
démonter  le  tuyau  ventilateur. 

Dans  l’appareil  représenté  par  la  figure  165 
et  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  cheminée 
Douglas  Gallon,  du  nom  d'un  officier  du  génie 
anglais  qui  l'a  imaginée,  le  tuyau  de  tAle  AC 
donne  passage  à la  fumée.  L’espace  compris 
entre  ce  tuyau  de  tôle  et  la  maçonnerie,  reçoit 
l’airappelé  parun  conduit.  B,  qui  va  le  pren- 
dre au  dehors,  et  cet  air,  apres  s'être  chauffé 
en  léchant  le  tuyau  de  fumée,  AC,  se  répand 
à l’intérieur  de  la  pièce  par  la  bouche  supé- 
rieure. Ici  le  ramonage  au  fagot  est  aussi  fa- 
cile àopérer  quedansunecheminéeordinaire. 

Des  expériences  faites  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers,  sur  deux  cheminées  de  ce 
genre,  eonstruites  pour  les  casernes  anglaises, 
d’après  les  proportions  données  par  le  ca- 
pitaine Douglas  Gallon,  montrèrent  que  le 
volume  d'air  apporté  par  la  ventilation  est 
à peu  près  égal  au  volume  emporté  par  le 
tirage  ; que,  quand  le  feu  marche  bien,  l'air 
chaud,  à son  entrée  dans  la  chambre,  a la 
température  de  33".  Le  rendement  calorifique 
de  celle  cheminée  est  de  35  pour  100  de  la 
chaleur  totale  développée  par  le  combustible. 

La  cheminée  Douglas  Gallon  est  très-re- 
commandée par  Péclet. 

(I)  Génénl  Morinj  Manufl pratique  du  chauffage  et  de 
la  ventilation. 


M.  Leras,  professeur  au  lycée  d’Alençon, 
avait  présenté  à l’Exposition  universelle  de 
1855,  une  cheminée  ventilatrice,  ainsi  com- 
posée. Plusieurs  bottes  communiquant  suc- 
cessivement les  unes  avec  lesautres,  entourent 
le  foyer.  Celui-ci  esttrès-avancédansla  pièce, 
et  des  plaques  de  cuivre  poli  qui  garnissent 
ses  côtés,  augmentent  encore  le  rayonnement. 
L'air  du  dehors  entre  dans  la  première  boite 
qui  se  trouve  sous  Pâtre,  puis  passe  derrière 
lu  foyer,  circule  sur  les  côtés,  et  vient  enfin 
se  dégager  par  plusieurs  bouches  percées 
latéralement  sur  les  jambages. 

Un  appareil  remarquable,  et  qui  s'est  ra- 
pidement propagé  dans  les  nouvelles  mai- 
sons de  Paris  , c’est  l’appareil  à tubes 
pneumatiques  de  M.  Fonde!,  qui  est  d’une 
installation  très-facile  et  d'un  effet  calo- 
rifique excellent.  Dans  cet  appareil.  Pair  ap- 
pelé de  l’extérieur,  au  moyen  d’ouvertures 
qui  correspondent  à un  canal  pratiqué  dans 
l’épaisseur  des  murs,  et  que  les  architectes 
d'aujourd'hui  appellent,  assez  impropre- 
ment, ventouse,  vient  circuler  autour  d’une 
série  de  tubes  semblables  à ceux  d’un  jeu 
d’orgue.  Après  s’être  échauffé  en  traver- 
sant ces  tubes,  cet  air  est  rejeté  à l'intérieur 
de  la  pièce. 

La  figure  166  représente  cet  appareil  en 
place.  Une  série  de  tubes  de  fonte,  F,  F,  ap- 
pliqués sur  une  plaque  HH,  remplacent  la 
plaque  du  fond  de  la  cheminée,  et  se  posent 
avec  un  certain  degré  d'inclinaison.  Deux  ca- 
pacités horizontales,  C,  A,  sont  séparées  l'une 
de  l’autre  par  la  série  de  tubes  étroits,  F,  F. 
La  capacité  inférieure,  C,  communique  avec 
une  priscd’airoxtérieurc,  c’est-à-dire  avec  la 
ventouse,  au  moyen  du  canal  D,  placé  sous 
le  parquet.  L’air  attiré  dans  ce  tuyau  patcourt 
toute  la  série  des  petits  tubes  F,  F,  et  après 
s'y  être  beaucoup  échauffé,  il  se  rend  dans 
la  capacité  horizontale  supérieure  A,  d'où 
il  est  déversé  dans  la  chambre  par  une  bouche 
de  chaleur  E qui  s’ouvre  sur  le  côté  do  la 
cheminée. 
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La  figure  167  fera  comprendre  la  marche 
de  l’air  autour  de  ces  tubes,  et  la  voie  suivie 
par  les  gaz  sortant  du  foyer. 


Fig.  106.  — (Cheminée  Fontlci. 


Les  gaz  formes  dans  le  foyer  contournent 
les  petits  tubes  de  fonte  F,  F et  se  rendent 
dans  le  tuyau  de  la  cheminée  A,  apres  avoir 


Fig.  1B7.  Coup«  do  U cheroinéo  Fondet. 


cchaatTc  ces  tubes.  Les  flèches  i,  b représen- 
tent la  direction  de  l'air  à l’intérieur  des 
tubes  ; la  flèche  a montre  la  direction  des  gaz 
qui  se  rendent  dans  In  cheminée  après  avoir 
échauffé  les  tubes  de  fonte.  D est  le  tube  d’as- 
piration qui  va  puiser  l'air  au  dehors  par  la 


ventouse.  Les  tubes  étant  prismatiques  et  dis- 
posés en  quinconce,  on  les  débarrasse  facile- 
ment de  la  suie  avec  une  petite  raclette  ou 
lame  de  fer,  que  l’on  introduit  dans  leurs  in- 
terstices. 

L’appareil  Fondet  étant  maintenant  tombé 
dans  le  domaine  public,  est  à bas  prii  dans  le 
commerce,  et  les  architectes  le  font  établir 
dans  presque  toutes  les  maisons  nouvelles  de 
Paris.  L’économie  réalisée  sur  le  combus- 
tible, compense  rapidement  le  prix  d'achat 
de  l’appareil. 

Nous  mentionnerons  une  autre  disposition 
pour  l'écbaulTcmentde  l’air,  qui  était  fort  ap- 
préciée par  Pcclct  (I),  car  il  la  fil  insUller 
dans  son  cabinet  de  travail,  et  put  juger  de  ses 
qualités  par  un  long  usage.  Cet  appareil  peut 


Fig.  168.  Cheminée  ventilatrice  PécIeL 


être  place,  sans  modific.ation  à la  maçonnerie, 
dans  une  cheminée  ordinaire  quelconque. 
La  figure  168  représente  cette  cheminée. 
Une  série  de  tubes  verticaux,  L,  disposés 

(I)  E.  Pécicu  Traité  de  ta  chaleur,  t UI,  p.  95. 
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en  quinconce,  communique  d'une  part  avec 
une  caisse  inréricurc,  P,  dans  laquelle  arrive 
sans  cesse  l'air  extérieur,  et  d'autre  part  avec 
une  boite  supérieure,  N,  aboutissant  à une 
bouche  de  chaleur.  S,  c'est-à-dire  à une  ou- 
verture par  laquelle  l'air  chaufTé  se  dégage 
dans  l'appartement.  Une  plaque  de  fonte  mo- 
bile sépare  le  foyer  des  tuyaux  L.  On  retire 
cette  plaque  pour  nettoyer  les  tuyaux.  La 
plaque  posée  en  avant  des  tubes,  force  les  gaz 
de  la  combustion  à se  recourber  par-dessus 
cette  plaque,  puisa  circuler  autour  des  tubes 
L,  jusqu'à  ce  qu'ils  s'écoulent  dans  le  con- 
duit de  la  cheminée,  par  l'ouverture  T, 
située  à la  partie  postérieure  et  inférieure  de 
tout  l'appareil.  L'air  froid  pris  à l'extérieur 
s'échauffe  en  parcourant  les  tubes  L et  se  dé- 
gage par  la  bouche,  S,  pratiquée  au  sommet 
de  la  caisse  à air  chaud,  N.  Un  tablier  mobile 
aide  à allumer  le  feu 


Dans  un  ouvrage  remarquable  par  l'origi- 
nalité des  vues,  publié  en  1869,  par  un 
homme  qui  a beaucoup  vu  et  beaucoup  ré- 
fléchi par  lui-même,  sur  les  questions  de 
chauffage,  dans  le  Traité  du  chauffage,  de 
la  ventilation  et  de  la  distribtition  des  eaux, 
par  M.  V.-Ch.  Joly  (f),  nous  trouvons  la 
description  d'un  agencement  tout  particu- 
lier du  sous-manteau  des  cheminées,  qui 
permet  de  réaliser  les  avantages  de  la  che- 
minée à tubes  prismatiques  de  Fondet,  tout 
en  donnant  une  prise  d'air  plus  large  et 
échauffant  davantage  l'air  dans  le  foyer. 

Ce  qui  distingue  la  cheminée  ventilatricede 
M.  Ch.  Joly  de  celles  qui  l'ont  précédée,  c'est 
que  dans  ce  système  on  fait  passer  la  flamme 
et  la  fumée  à l'intérieur  des  tuyaux,  tandis 

(I)  Traité  pratique  du  cbau/fnge,  de  la  ventilntinH  et  de 
ta  distribution  des  eaux  dans  fes  habdniiotu  partieuè»èrtê> 
^ 1 vul.  ii»4. 
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que  dans  la  cheminée  Fondet  et  les  sys- 
tèmes analogues,  la  flamme  et  la  fumée  ne 
font  qu'entourer  et  lécher  les  surfaces  de  ces 
tuyaux. 

Dans  la  cheminée  de  M.  V.-Ch.  Joly,  on 
s’est  proposé  de  mettre  à profit  le  coffre,  qui 
n’est  utilisé  en  rien  dans  les  systèmes  ordi- 
naires. La  disposition  adoptée  par  M.  Joly, 
ingénieuse  combinaison  de  celles  qui  ont  paru 
jusqu’ici,  réunit  les  avantages  que  présentent 
les  feux  apparents  avec  ceux  des  poêles:  elle 
produit  tout  à la  fois  l’évacuation  de  l’air 
vicié  et  l’introduction  d’un  volume  équivalent 
d’air  nouveau  à une  température  modérée, 
en  meme  temps  qu’un  emploi  économique 
du  combustible. 

Cetappareil,  dont  les  figures  IG9, 170,171, 
donnent  la  coupe  et  les  sections  transver- 
sale et  longitudinale,  présente  les  disposi- 
tions suivantes. 

L’air  frais  extérieur  arrive  entre  les  solives 
du  plancher  par  le  canal  de  la  ventouse  or- 
dinaire, ménagée  dans  l’épaisseur  des  murs. 
Il  débouche  sous  la  plaque  de  l’âlre,  A.  Là,  il 
s’étale  en  nappe,  pour  envelopper  tout  l’appa- 
reil en  fonte.  B,  qui,  exposé  au  contact  du 
combustible,  est  muni  de  nombreuses  ner- 
vures, destinées  à augmenter,  dans  des  pro- 
portions considérables,  les  surfaces  de  trans- 
mission du  calorique.  Il  résulte  de  cette  dispo- 


sition que  l’air  neuf  pouvant  circuler  libre- 
ment dans  la  cbambre  de  chaleur,  C,  au  con- 


Fig.  171.  — Coupe  transrersale  du  la  cheminée  Ch.  Joljr. 


tact  de  surfaces  très-multipliées,  n'arrlve  pas 
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desséché  et  carbonise,  comme  dans  les  anciens 
appareils. 

La  forme  du  foyer  permet  l'usage  du  bois 
placé  sur  des  chenets  ordinaires,  ou  de  la 
houille  et  du  coke,  si  l'on  ajoute  une  grille. 

La  plaque  du  fond  qui  reçoit  l'action  di- 
recte de  la  flamme,  est  inclinée  à un  angle 
de  12  à 15  degrés,  et  le  haut  est  disposé  en 
forme  de  coquille,  afin  de  réfléchir  et  d'utili- 
ser le  plus  possible  le  calorique  rayonnant. 
Les  deux  angles  intérieurs,  qui,  dans  les  che- 
minées ordinaires,  laissent  passer  de  l’air 
frais,  lequel  ralentit  le  tirage,  sont  arrondis 
et  abaissés  pour  diriger  tous  les  gaz  de  la 
combustion  vers  une  trappe,  E,  laquelle  est 
placée  très-bas  et  bien  à portée  de  la  main. 
Cette  trappe  sert,  soit  à régler  le  tirage,  soit  à 
empêcher,  en  été,  les  courants  descendants, 
soit  enfin  à boucher  hermétiquement  les 
tuyaux,  en  cas  de  feu  à la  cheminée.  Au- 
dessus,  se  trouve  une  plaque,  ouc/iicane,  mo- 
bile, G,  qui  est  posée  simplement  sur  des 
tasseaux,  pour  permettre  un  ramonage  fa- 
cile. Deux  tampons  latéraux  donnent  accès 
aux  tuyauxde  tôle,  terminés  parun  tambour, 
qui  servent  à utiliser  la  fumée  sur  un  long 
parcours,  tandis  que  l’airchaulTé  va  s’échap- 
per dans  la  pièce  par  les  grilles  I,  placées  sur 
les  côtés  de  la  cheminée,  aussi  haut  que  pos- 
sible. Le  tablier  mobile  ordinaire,  destiné 
à faciliter  l'allumage,  est  renfermé  dans  une 
boite  en  tôle,  et  en  avant  de  la  chambre  de 
chaleur. 

Cet  appareil  est  d’une  installation  facile.  Il 
ne  change  en  rien  l'aspect  extérieur  de  nos 
cheminées  ; il  assure  la  ventilation  dans  des 
conditions  d'hygiène  les  plus  favorables , 
puisque  la  prise  d'air  extérieur  a pour  effet, 
non-seulement  de  supprimer  à peu  près  les 
courants  d’air  froid  qui  se  dirigent  des  portes 
et  des  fenêtres  vers  le  foyer,  quand  celte  prise 
n’existe  pas,  mais  encore  d’envoyer  dans  la 
pièce  un  courant  d'air  pur  et  modérément 
chaud,  qui  s’élève  vers  le  plafond  avant  de 
revenir  vers  le  foyer,  c'est-à-dire  de  façon  à 


traverser  et  à renouveler  toutes  les  couches 
d'air  de  la  pièce  en  assurant  une  bonne  ven- 
tilation. Le  combustible,  dont  on  n’utilise 
d’habitude  que  8 à 10  pour  100  comme 
chauffage,  se  trouve  ici  produire,  selon  l'in- 
venteur, jusqu’à  30  pour  100  d’effet  utile, 
tout  en  assurant  une  bonne  ventilation. 


CHAPITRE  VI 

KiunQcoi  ers  caiMiates  vumest.  — action  de  la  na- 
ture ET  DE  LA  EOBNE  DU  EOTER  ET  DU  TUYAU.  — DE 
LA  SUIE.  — DES  BDANCIIEHENTS.  — DU  VENT.  — DD 
DÉFAUT  DE  VENTILATION.  — DE  LA  PRESSION  BABOEÉ- 
TRIQUE.  — DE  LA  TEMPÉRATURE.  — DE  L'aOMIDtTS.  — 
DE  l'électricité  ATMOSPDÉRIOUE.  — DU  SOLEIL,  ETC. 

Nous  examinerons  dans  ce  chapitre,  les 
causes  de  la  production  de  la  fumée  et  le 
moyen  de  remédier  à ce  véritable  fléau. 

On  dit  communément  qu’une  cheminée 
fume  quand  les  gaz  de  la  combustion,  l’air 
brûlé  et  chargé  de  vapeurs  empyreuma- 
tiques,  au  lieu  de  s’écouler  par  l'extrémité 
supérieure  des  tuyaux,  s'échappent  par  le 
bas  et  se  nipandent  dans  la  pièce. 

A la  fin  du  siècle  dernier.  Franklin  étu- 
dia quelques-unes  des  causes  qui  font  fumer 
les  cheminées.  D'autres  physiciens,  parmi 
lesquels  il  faut  citer  Péclet,  ont  fait,  à ce  sujet, 
de  nouvelles  observations.  Dans  l'exposé  qui 
va  suivre,  nous  réunirons  tous  ces  travaux, 
en  y ajoutant  quelques  considérations  qui 
nous  sont  propres. 

Il  faut  d'abord  examiner,  parmi  les  causes 
de  production  de  la  fumée,  celles  qui  sont 
inhérentes  à la  cheminée  elle-même. 

Si  le  foyer  est  trop  avancé  dans  la  pièce, 
la  fumée,  tendant  à s’élever  suivant  la  verti- 
cale, se  répandra  dans  l’appartement,  toutes 
les  fois  que  le  tirage  ne  sera  pas  suffisam- 
ment actif  pour  l'cntraincr  suivant  la  ligne 
oblique  qui  conduit  au  tuyau. 

Les  foyers  en  saillie  présentent  générale- 
ment ce  défaut,  au  moment  où  l’on  allume 
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le  feu,  parce  que  le  tirage  n’est  pas  encore  i 
établi.  Rien  de  semblable  ne  sc  produit 
quand  le  combustible  est  bien  enflammé, 
parce  qu’il  ne  se  dégage  plus  guère  de  fu- 
mée du  foyer,  et  parce  que  les  parois  du 
tuyau  restant  échauffées,  le  tirage  peut  con- 
tinuer longtemps  encore. 

On  remarque  souvent  une  abondante  pro- 
duction de  fumée  au  moment  où  l’on  met 
sur  un  feu  de  houille  une  nouvelle  charge  de 
combustible.  Cela  tient  à ce  que  la  bouille 
nouvellement  apportée,  couvre  entièrement 
le  feu,  et  bouche  les  interstices  par  lesquels 
passait  l'air.  Dès  lors,  la  combustion  étant  un 
moment  arrêtée,  il  n’entre  plus  dans  la  che- 
minée que  de  l’air  froid,  et  le  tirage  diminue. 
Pendant  ce  temps,  le  nouveau  charbon  dé- 
gage une  fumée  abondante  et  épaisse,  relati- 
vement peu  chaude,  et  qui  a peu  de  ten- 
dance à s’élever.  Ces  causes  réunies  expli- 
quent la  production  de  la  fumée  dans  ce 
cas. 

La  grandeur  exagérée  de  l’ouverture  de  la 
cheminée,  surtout  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
fait  fumer  les  cheminées.  Cela  tient  à ce 
qu’une  grande  quantité  d'air  passe  dans  le 
tuyau  sans  s’être  échauffé  par  le  contact  du 
foyer,  ce  qui  refroidit  la  colonne  gazeuse  et 
diminue  l’activité  du  tirage. 

Lorsque  l’ouverture  de  la  cheminée  est 
trop  grande,  il  faut,  ou  la  rétrécir,  ou  y faire 
adapter  un  tablier  mobile,  qu’on  baisse  quand 
la  fumée  menace  de  se  montrer. 

Une  agitation  quelconque  de  l’air  auprès 
du  foyer,  le  passage  rapide  de  vêtements  de 
femme,  par  exemple,  cause,  pourun  moment, 
des  courants  d’air  irréguliers,  qui  suspendent 
le  tirage  et  peuvent  faire  refluer  la  fumée 
dans  la  pièce. 

Comme  l’activité  du  tirage  est  en  propor- 
tion de  la  hauteur  du  tuyau,  une  cheminée 
à tuyau  peu  élevé  est  toujours  plus  sujette  à 
fumer  que  les  autres. 

La  suie  se  dépose  sur  les  parois  intérieures 
du  tuyau  de  la  cheminée,  en  petites  masses. 


qui  forment  de  nombreuses  et  irrégulières 
saillies.  Ces  corps  interposés  sur  le  passage 
de  l’air  chaud,  sont  un  obstacle  au  libre  glis- 
sement de  la  colonne  gazeuse,  et  diminuant 
le  tirage,  sont  une  autre  cause  de  production 
de  fumée. 

tjuand  les  tuyaux  des  cheminées  sont  con- 
struits en  pierres,  en  briques  lourdes,  ou  eu 
autres  matériaux  à grande  masse  et  condui- 
sant mal  la  chaleur,  les  parois  ne  s’échauffent 
qu’au  bout  d’un  teinps  assez  long,  et  le  tirage 
a de  la  peine  à s’établir  au  commencement  de 
la  combustion.  Les  conduits  de  cette  espèce 
conservent,  il  est  vrai,  longtemps  la  chaleur; 
mais  il  est  sans  intérêt  que  le  tirage  continue 
alors  que  le  foyer  est  éteint.  Au  contraire, 
les  conduits  formés  de  tuyaux  de  tôle  ou  de 
fonte,  s’échauffent  rapidement,  et  le  tirage 
est  bientôt  établi.  Ainsi  les  tuyaux  métalli- 
ques combattent  la  fumée. 

Les  coudes,  les  inflexions,  les  variations 
de  diamètre  du  conduit  de  la  fumée,  sont 
toutes  choses  qui  diminuent  la  vitesse  de  l’é- 
coulement de  l’air  chaud,  et  qui  sont  nui- 
sibles au  tirage.  La  résistance  est  d’autant 
plus  grande  dans  les  tuyaux  obliques,  qu’ils 
s'éloignent  plus  de  la  verticale;  cette  résis- 
tance croit  à |>eu  près  en  proportion  du  sinus 
de  l’angle  d’écart. 

Dans  les  cheminées  construites  avec  des 
matériaux  d’espèces  différentes,  il  arrive 
presque  à chaque  instant  de  la  combustion, 
que  la  colonne  gazeuse  parcourt  des  portions 
de  conduit  inégalement  chaudes.  Quand  la 
colonne  gazeuse  arrive  dans  un  lieu  plus 
chaud,  elle  tend  à se  dilater.  Les  portions 
chaudes  du  conduit  produisentdonc  le  même 
effet  que  des  rétrécissements  du  conduit  : 
elles  activent  le  tirage.  Dans  les  parties  froides 
an  contraire,  l’air  se  condense,  augmente  de 
poids,  et  le  tirage  diminue.  De  ces  alternatives 
résultent  des  perturbations  dans  le  tirage. 

Bien  que  ces  différences  de  température 
n’atteignent  jamais  une  valeur  bien  grande, 
il  convient,  autant  que  possible,  pour  éviter 

^ IhbV 
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toute  perturbation,  de  bâtir  les  cheminées 
en  matériaux  d’une  seule  espèce. 

On  voit  souvent  de  petits  flots  de  fumée  se 
dégager  des  jointures  imparfaites  des  tuyaux 
des  poêles.  Cette  action  est  due  à ce  que,  par 
les  premières  fentes,  l’air  de  la  chambre  se 
glisse  dans  le  tuyau  et  diminue  le  tirage. 
Quand  elle  est  parvenue  à des  fentes  plus 
éloignées , la  fumée  refroidie  et  presque 
sans  mouvement,  cède  à l’appel  formé  dans 
la  pièce  et  pénètre  dans  cette  pièce  : le 
poêle  fume  alors  par  les  jointures  du 
tuyau. 

Quand  le  tuyau  d’une  cheminée  débouche, 
à grand  angle,  dans  le  conduit  d'un  autre 
foyer,  disposition  que  l’on  retrouve  fréquem- 
ment dans  les  constructions  anciennes,  la 
cheminée  est  exposée  à fumer.  En  effet,  si, 
dans  le  canal  vertical  et  rectiligne,  le  tirage 
est  plus  fort  que  dans  l'autre,  le  courant 
d'air  chaud  bouche,  pour  ainsi  dire,  l'ou- 
verture du  second  tuyau,  et  la  fumée  de  ce 
dernier,  ne  trouvant  pas  d'écoulement,  reflue 
dans  les  appartements. 

La  réunion  de  deux  tuyaux  dans  un 
conduit  commun,  est  une  disposition  très- 
vicieuse,  soit  que  les  deux  foyers  brûlent  en 
mênne  temps,  soit  qu'on  ne  fasse  du  feu  que 
dans  un  seul.  Dans  le  premier  cas,  U l'orce 
des  deux  courants  n'étant  jamais  parfaitement 
égale,  l'inconvénient  signalé  plus  haut  se  pré- 
sente toujours  dans  une  certaine  mesure.  Dans 
le  second  cas,  la  fumée  de  la  cheminée  en 
activité  arrive  subitement  dans  un  espace  trop 
grand  pour  elle,  et  s'y  refroidit.  Si  elle  con- 
serve assez  de  force  pour  s'élever  encore,  elle 
produit  un  .appel  dans  l’autre  conduit,  traîne 
après,  elle  un  fardeau  inutile,  et  s’échappe 
péniblement  par  l'ouvcrlure  supérieure  du 
canal  commun.  Si  à ce  point  sa  force  as- 
censionnelle est  épuisée , elle  tombe  par 
son  propre  poids  dans  le  tuyau  froid,  et 
vient  inonder  l'appartement  qui  n’a  pas  de 
feu. 

C’est  pour  cela  qu'il  arrive  souvent  que  de 

T.  IV. 


la  fumée  arrive  inopinément  dans  une  pièce 
par  le  tuyau  de  la  cheminée,  bien  qu’il  n’y 
ait  pas  de  feu  dans  cette  cheminée.  La  fumée 
vient  de  chez  le  voisin. 

La  seule  manière  de  remédier  ù ces  dé- 
fauts, est  d'établir  une  séparation  dans  le 
conduit  commun,  pour  donner  à chacune 
des  cheminées  un  canal  qui  lui  soit  propre. 

Le  vent  est  l’une  des  causes  les  plus  fré- 
quentes de  la  fumée  : il  agit  par  sa  force  et 
par  sa  direction. 

C'est  pour  combattre  l’effet  du  vent  que 
l’on  termine  le  sommet  des  cheminées  par 
un  tuyau  conique  comme  celui  que  repré- 
sente la  figure  172.  Quand  il  sort  par  un 


Fig.  179.  — Réird-cisaement  de  roxirémité  du  tuyau  d’uno 
cliominéo. 

orifice  ainsi  rétréci , l’air  du  foyer  atteint 
une  vitesse  d'environ  3 mètres  par  seconde. 
Mais  un  vent  un  peu  fort  court  avec  une 
vitesse  de  5 à 10  mètres  par  seconde.  Par 
conséquent,  il  l'emporte  sur  la  vitesse  de 
la  fumée  à sa  sortie,  et  il  bouche  le  tuyau, 
ce  qui  amène  de  la  fumée  dans  l'apparte- 
ment. 

Divers  appareils  ont  été  inventés  pour  re- 
médier à cet  inconvénient  grave. 

Le  plus  simple  se  compose  d'une  feuille 
de  tûle  courbée  (fig.  173),  dont  ontourne  l'un 
des  flancs  du  côté  où  soufflent  les  vents  les 
plus  fréquents  et  les  plus  forts,  afin  de  proté- 
ger le  tuyau  contre  ces  vents.  A Paris,  c’est 
le  vent  du  sud-ouest  qui  fait  le  plus  souvent 
fumer  les  cheminées. 

On  rend  cet  appareil  plus  efflcace,  en  mu- 
nissant chacun  des  bouts  ouverts  d'une  plaque 
verticale,  maintenues  quelque  distance  pour 
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I.iisscr  le  passage  à la  fiiinée.  Cette  dis- 


Fi|.  tîd.  — > Caparhon  de  cheminée. 


Fig.  l70--^Uitrede  M.  Uilletet  Mitre  boaTertores  latérales. 


est  représente  en  coupe  par  la  figure  170. 
C est  le  capuchon,  AB  la  mitre. 


position  est  représentée  parla  figure  17i. 


Fig.  174. — Capuchon. 


La  figure  I7S  représente  une  forme  dérivée 


Fig.  I7S.  — Autre  capuchon  de  cheminée. 

de  la  précédente,  et  trop  simple  pour  avoir 
besoin  d’explication. 

M.  Millet  a le  premier  eu  l'idée  d'une 
mûre  surmontée  d'une  calollc.  Ce  capnehou 


On  a construit  une  mitre  plus  compliquée, 
qui  a donné  d’excellents  résultats.  Le  sommet 
de  la  mitre  est  percé  d'ouvertures  quadrangu- 
laires  ab,  qui  donnent  à la  fumée  un  passage 
supplémentaire,  dans  le  cas  où  le  vent  met- 
trait obstacle  à sa  sortie  par  l’orifice  supé- 
rieur. Le  tuyau  est  fermé  à sa  partie  supé- 
rieure, etlesouverluresquadrangulaircs,plus 
vastes,  portent  sur  leurs  côtés  de  petites  ai- 
lettes formées  avec  la  tôle  incisée  et  repoussée. 

Cette  dernière  mitre  est  très-efficace.  Dans 
une  expérience,  on  l'ajusta  au  sommet  du 
tuyau  d’un  poêle  dans  lequel  on  brûlait  de  la 
paille  mouillée,  et  l’on  dirigea  sur  le  tuyau  le 
courant  d’air  très-violent  d’un  ventilateur  à 
force  centrifuge.  Quelque  direction  qu’on 
donnât  au  vent,  aucune  portion  de  fumée  ne 
I reflua  |>ar  la  porte  du  poêle.  Les  ailettes  en- 
trent pour  une  grande  part  dans  la  bonté  de 
cet  ap|>areil,  à cause  des  remous  protecteun 
qui  SC  forment  sur  leurs  côtés. 

Cependant  ce  système  a le  défaut  d’obliger 
à de  fréquents  nettoyages,  parce  que  la  suie 
se  dépose  en  filaments  ayant  la  forme  de  toiles 
d’araignées,  cl  qui  bouchent  les  ouvertures. 

Tous  CCS  appareils  sont  /ixes,  et  n’ont 
d’autre  elTet  que  de  donner  au  tuyau  une 
somme  d’ouvertures  assez  grande  , dans  le 
cas  où  l’orifice  unique  et  rétréci,  étant  dimi- 
nué par  l’action  du  vent,  deviendrait  insuffi- 
sant pour  l’écoulement  de  la  fumée. 
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D'autres  appareils  sont  mobiles.  Ils  ont 
pour  effet  de  tourner  l'ouverture  du  côté  op- 
posé au  vent.  Dès  lors  le  vent  active  le  tirage, 
au  Heu  de  s'opposer  à la  sortie  de  la  fumée. 

La  ligure  177  représente  la  disposition  la 


plus  communément  employée.  Un  tuyau  B 
très-court  et  coudé  à angle  droit,  emboîta  l'ex- 
trémité du  conduit  C do  la  cheminée.  Une 
tringle  ab  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  et 
fixée  au  tuyau  d'embottage  , porte  à son 
sommet  une  girouette.  A,  qui  l'amène  dans  la 
direction  du  vent. 

Nous  n'en  finirions  pas,  s'il  nous  fallait 
citer  tous  les  appareils  destinés  à protéger  la 
sortie  de  la  fumée  ; nous  n’avons  voulu  don- 
ner que  les  plus  usités  et  les  plus  ingénieux. 
A ce  dernier  titre,  nous  mentionnerons  encore 
les  suivants. 

L'appareil  représenté(/!7.178),  appelé cAn- 
peau  chinois,  peut  s'incliner  dans  tous  les 
sens,  et  protéger  la  fumée  contre  un  vent 
vcnantd'un  point  quelconque  de  l'horizon.  Le 
chapeau  Cl)  est  fait  d’une  feuille  de  télé  re- 
pliée en  câne.  Il  est  surmonté  d’une  masse  mé- 
tallique, A,  en  forme  d’anneau,  qui  lui  donne 
quelque  élégance,  et  qui,  par  son  poids,  place 
lu  centre  de  gravité  de  l’appareil  peu  au- 
dessous  du  sommet  du  cône.  Une  tige  de  fer 
ab,  mobile,  formant  toute  la  suspension, vient 
s’appuyer  sur  une  tige  fixccM.  Elle  laisse  un 


espace  libre,  d'une  grandeur  suffisante,  entre 
les  bords  du  chapeau  et  le  sommet  de  la 
cheminée  suivant  la  ligne  CB.  On  comprend 


A 


Fig.  ITS.  — Capuchon  chinois. 


que  le  vent  fasse  basculer  ce  système  et  que 
le  chapeau  chinois,  s’inclinant  suivant  la  li- 
gne pointée  représentée  sur  la  ligure,  débou- 
che l'ouverture  de  la  cheminée  dans  le  sens 
opposé. 

Dans  un  autre  appareil  représenté  par  la  fi- 
gure 179,  l'exlrémité  supérieure  de  la  chemi- 


Flg.  na.  — Cipnchon  mobilo  h hsscule. 

née  est  construite  eu  brique  et  de  forme  qna- 
drangulaire.  Son  sommet  est  fermé;  chacune 
des  faces  verticales  estpercée  d’une  ouverture, 
B,  enregard  de  laquelle  est  une  plaque,  A,  mu- 
nie d’un  manche,  a,  qui  lui  donne  la  forme 
d'une  pelle.  Au  milieu  du  mancheest  unechar- 
nière  horizontale,  fixée  à l'arète  du  sommet 
de  lacheminée.  Le  manche  se  termine  paruno 
masse  métallique,  qui  équilibre  les  plaques. 
Celles-ci  sont  relevées  deux  à deux  par  des 
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tringles  de  fer  qui  se  croisent  au  centre  du 
conduit.  On  voit  sur  la  ligure  la  tète  6 de  la  i 
porte  opposée  à la  porte  A.  Les  deux  portes  I 
opposécssontsolidairesdansleur  mouvement,  j 
de  manière  que,  si  le  vent  donne  sur  une  face  ' 
quelconque,  la  porte  de  cette  face  ferme  l'ou- 
verture, pousse  la  porte  opposée  et  l’ouvre 
davantage. 

Le  vent  n’est  pas  la  seule  cause  de  produc- 
tion de  fumée.  D’autres  induences  du  même 
genre  existent  à l’intérieur  des  appartements. 

Quand  les  portes  et  les  fenêtres,  qui  doi- 
vent donner  passage  à l’air,  appelé  par  le 
tirage,  sont  trop  bien  fermées,  il  se  produit 
bientôt  une  sorte  de  vide  dans  la  pièce.  L'air 
ue  trouvant  pas,  pour  venir  satisfaire  à l’ap- 
pel du  foyer,  d’autre  chemin  que  le  tuyau 
môme  de  la  cheminée,  s’introduit  par  cette 
voie,  et  des  courants  descendants  se  lorment 
dans  le  tuyau  de  la  cheminée,  parallèlement 
à l’air  chaud  qui  s’élève.  La  rencontre  de  ces 
deux  courants  diminue  le  tirage,  par  le  re- 
froidissement de  l’air  qu’il  détermine  ; et 
comme  les  divers  courants  6nissent  par  se 
mêler,  l’air  qui  descend  entraîne  avec  lui  de 
la  fumée  dans  la  chambre. 

Il  convient  donc  de  laisser  toujours  des 
ouvertures  suffisantes  à l’arrivée  de  l’air  du 
dehors.  Les  appartements  des  anciennes  mai- 
sons ne  possèdent  aucune  disposition  spéciale 
à cet  effet.  Mais  dans  les  maisons  nouvelles 
les  architectes  ont  soin  de  ménager  dans  l’é- 
paisseur des  murs,  des  canaux,  nommés  ven- 
touses qui  s’ouvrent  à l’extérieur,  et  débou- 
chent sur  la  paroi  interne  du  coffre  de  la 
cheminée.  Ces  ventouses  sont  garnies  d’une 
grille  de  fera  leur  ouverture  extérieure.  Le 
tirage  su  fait  par  ce  canal,  qui  aspire  l’air  hors 
de  la  pièce. 

Cettedisposilionest  spécialement  prise  pour 
appliquer  les  appareils  à circulation  d’air 
chaud,  comme  l’appareil  Fondet  ou  l’appa- 
reil de  M.  Cb.  Joly,  etc.  Mais  elle  peut  servir 
également  en  l’absence  de  tout  système  d’é- 
chauffement  de  l’air,  pour  cinpêcberle  tirage 


de  se  faire  aux  dépens  de  l’air  de  la  pièce,  et 
éviter  ainsi  les  vents  coulis  ou  la  fumée,  car 
il  faut  choisir  entre  l’un  ou  l’autre  de  ces  in- 
convénients. 

Lorsque  plusieurs  cheminées  sont  en  acti- 
vité dans  un  appariement,  et  que  les  portes 
de  communication  entre  les  différentes  pièces, 
sontouvertes,  ilarrive  habituellement  qu’une 
cheminée  (celle  dont  le  tirage  est  le  plus  fort) 
fait  fumer  toutes  les  autres.  Cela  tient  à ce 
que  l’appel  produit  par  cette  cheminée  fait 
affluer  l’air  du  dehors,  par  les  conduits  des 
autres  cheminées,  et  que  ce  courant,  descen- 
dant à l’intérieur  des  tuyaux,  rabat  la  fu- 
mée. Il  convient,  dans  ce  cas,  de  donner  à 
chaque  foyer,  au  moyen  d’ouvertures  suffi- 
santes, l’air  nécessaire  à sa  combustion,  au 
lieu,  comme  on  le  fait,  de  rendre  les  pièces 
indépendantes  les  unes  des  autres,  en  mu- 
nissant les  portes  de  bourrelets,  ou  en  les 
tenant  habituellement  fermées. 

Les  cages  d’escalier  des  grandes  maisons 
de  Paris,  qui  sont  d’un  large  diamètre,  et 
d’une  hauteur  considérable,  produisent  à 
l’intérieur  de  la  maison,  un  tirage  puissant, 
qui  souvent  agit  de  celte  fâcheuse  manière, 
sur  les  cheminées  des  différents  apparte- 
ments. Ici  encore,  il  est  prescrit  de  fournir 
àl’appel  de  l’escalier  tout  l’air  qu’il  demande, 
et  de  fermer  les  communications  de  cet  es- 
pace avec  les  apparlemenUs. 

Franklin  nous  a appris  le  moyen  qu’il  faut 
employer  pour  reconnaître  les  courants  d’air 
anormauxqui  peuventse  produire  dans  unap- 
partement.  Il  faut  promener  dans  toutes  les 
directions,  une  bougie  allumée.  L'inclinaison 
de  la  flamme  de  la  bougie  indique  le  sens  des 
courants  d’air.  On  arrive  ainsi  à reconnaître  la 
direction  des  courantsd’airetdc  l’appel,  plus 
oumoinsvicieux,auquelil  faut  porter  remède. 

Plus  la  température  est  b,asse,  et  plus  la 
combustion  est  vive,  parce  que,  l’air  étant 
condensé  par  le  froid,  un  même  volume 
d’air  qui  traverse  le  foyer  contient  une  plus 
grande  quantité  d’oxygène. 
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Le  tirage  des  cheminées  devient  plus  actif 
dans  les  grands  froids  de  l’hiver,  pour  une  I 
seconde  raison  : c'est  qu’il  y a une  plus  grande 
diiïcrence  de  densité  entre  la  colonne  de  gaz 
chauds  contenus  dans  le  tuyau  de  la  chemi- 
née et  une  égale  colonne  d’air  prise  à l’ex- 
térieur. 

L’intensité  des  foyers  varie  suivant  la  pres- 
sion atmosphérique.  D’où  il  suit  que  la  com- 
bustion languit  à mesure  que  la  pression  de 
l’air  diminue.  Dans  l’une  de  ses  ascensions 
au  mont  Blanc,  où  le  mercure  du  baromètre 
ne  s’élevait  plus  qu’à  une  hauteur  de  0*',S7, 
Th.  de  Saussure  reconnut  qu’un  feu  de  char- 
bon de  bois  ne  pouvait  être  maintenu  qu’à  la 
condition  de  l’alimenter  continuellement  par 
un  soufflet. 

L’humidité  de  l’air  est  une  condition  nui- 
sible à l’activité  des  foyers.  En  effet,  la  trans- 
formation en  vapeurs  des  gouttelettes  d’eau, 
et  l'élévation  de  cette  vapeur  à une  haute 
température,  causent  une  perte  de  chaleur. 
On  reconnaît,  en  effet,  que  les  foyers  languis- 
sent par  les  temps  humides.  ^ 

En  été,  par  le  fait  de  la  température,  la  1 
quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air, 
augmente.  C’est  pourcelaquc,  dans  la  plupart 
des  verreries,  on  est  obligé  de  suspendre  le 
travail  pendant  l’été.  Dans  cette  saison,  l’air 
chaud  et  humide  ne  donne  plus  assez  de  cha- 
leur pour  fondre  convenablement  le  verre. 

Les  cheminées  fument  quand  un  orage  se 
prépare.  C’est  parce  qu’alors  la  pression  baro- 
métrique a diminué,  que  l’air  est  humide,  le 
vent  brusque, etquc  la  températurea  changé. 

Mais  U est  encore  une  antre  cause  de 
fumée  pendant  les  orages,  qu'il  importe  de 
signaler  ici,  car  elle  semble  n’avoir  été  re- 
marquée par  personne.  Nous  voulons  parler 
de  l’état  électrique  général  de  l’air. 

Un  peu  avant  le  commencement  de  l’orage, 
avant  les  premières  gouttes  de  pluie  et  les 
premiers  coups  de  tonnerre,  tout  le  monde  a 
pu  voir  qu’une  quantité  considérable  d’une 
line  poussière  flotte  dans  l’air,  poussière  beau-  ■ 


coup  plus  forte  qu’elle  ne  le  serait  à un  autre 
moment,  parun  ventdc  mémo  force.  C’est  que 
tous  ces  petits  corps  sont  électrisés  de  la  meme 
manière,  que,  par  conséquent,  ils  se  repous- 
sent, et  s’élèvent  en  tourbillons  à une  grande 
bautciir,  et  que  là  ils  se  divisent  et  se  ré- 
pandent à l’infini.  Dès  les  premières  gouttes 
de  pluie,  la  tension  électrique  cesse,  et  la 
poussière  disparait.  Or,  entre  les  molécules 
de  la  fumée,  les  mêmes  effets  de  répulsion 
mutuelle  se  produisent,  augmentés  encore 
par  la  siccité  de  l’air  par  le  foyer.  Les  flocons 
de  fumée  s’éparpillent  donc  au  lieu  de  se  réu- 
nir pour  traverser  la  gorge  de  la  cheminée, 
et  se  répandent  ainsi  dans  la  pièce. 

Pourquoi  le  soleil  fait-il  fumer  les  chemi- 
nées ? C’est  qu’il  produit  des  courants  d’air 
de  deux  espèces,  qu’il  importe  de  bien  distin- 
guer. 

L’air  cbaulfé  au  contact  du  toit  frappé  par 
le  soleil,  s’élève  le  long  des  tuyaux,  qui  sont 
plus  chauds  encore,  et  forme  un  courant 
ascendant,  qui  se  réfléchit,  sous  les  calottes 
ou  les  feuilles  de  télé  courbées  formant  le  ca- 
puchondelacheminée,etrefoulelafuméedans 
lecond  uit.  Maislà  n’est  pas  l’action  la  pluséner- 
gique  du  soleil.  Vers  le  milieu  du  jour,  les  faces 
des  maisons  tournées  au  midi,  sont  suffisam- 
ment chaudes  pour  qu’un  large  et  puissant 
courant  d’air  ascendant  se  produise,  qui  fait 
appel  sur  toutes  les  ouvertures  de  la  façade, 
surtout  sur  les  fenêtres  des  étages  supérieurs. 
Les  joints  de  ces  fenêtres  ne  fournissent  plus 
aux  foyers  la  même  quantité  d’air,  et  le  tirage 
se  fait  péniblement.  Si  1a  fenêtre  est  ouverte, 
il  pourra  même  arriver  que  de  l’air  descende 
par  la  cheminée  pour  satisfaire  à l’appel  du 
dehors,  et  provoque  par  conséquent  encore 
plus  de  fumée. 

Telles  sont  à peu  près  toutes  les  causes, 
d’une  efficacité  suffisamment  prouvée,  aux- 
quelles on  peut  attribuer  la  production  de  la 
fumée,  et  en  général,  le  mauvais  fonctionne- 
ment dos  cheminées  d’appartements. 
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CHAPITRE  VU 

rrti.t».  — lEcn  uisToinc  kc  i.ei  r onrcmi.  — i e niti  E 
At  UHARÜ. — AVANTAGES  ET  I.VCONViKIENTA  DtS  rGËI.EE. 
— g£faI;T  Ot  VLATILATIGR  ET  GTESÉGfiEHENT  UE  I.’aIB.  «- 
UANGEH  DIS  UOÊI.ES  UE  FONTE  TOUR  TA  SAKt£.  — EIp£- 
RIKNCE  DEM.  LE  UOCTEL'R  CABRAT  UK  UIAMBERT.  • — RAC- 
UOHT  UE  M .I.ECÊRCRAI.  HOBI.N  A I.’aCAD£u|E  UES  SCIENCES. 

Si  la  chcminiic  est  le  système  de  chaulTage 
que  rien  ne  pourra  remplacer  chez  les  riches, 
le  poêle  est,  au  contraire,  à cause  de  l’écono- 
mie de  son  installation  et  de  son  énorme 
rendement  calorifique,  le  partage  de  la  classe 
peu  aisée. 

Un  poêle  (I)  est  une  enveloppe  réfractaire 
quelconque,  contenant  un  combustible,  et 
destinée  à transmettre  à l'appartement  la 
chaleur  produite,  tant  par  le  rayonnement 
des  parois,  que  par  le  contact  de  ces  mêmes 
parois  avec  l'air  ambiant. 

Le  poêle  est  une  invention  allemande.  La 
date  de  sa  découverte  estassez  récente,  earc’est 
en  1619,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  que 
l’on  trouve  cet  appareil,  déjà  admirablement 
perfectionné,  décrit  dans  l’ouvrage  de  Kcsiar. 

Si  l’on  se  demande  comment  les  peuples 
du  Nord  arrivèrent  à la  construction  du 
poêle,  appareil  qui  fut  totalement  ignoré  des 
anciens,  on  peut  faire  la  conjecture  suivante. 
Dans  les  premiers  temps  du  Moyen  âge,  à 
1 éjtoqucoù  les  Saxons  eurent  Tidéc  de  pousser 
contre  l'un  des  murs  le  foyer  qui  occupait 
jadis  le  milieu  de  leurs  cabanes,  et  de  constî- 
tucrainsilapremièrc  cheminée,  les  Germains, 
quibabitaientun  pays  froid, et  brûlaient  beau- 
coup de  bois,  emprunté  à leurs  vastes  forêts, 
durent  bientôt  avoir  l’idée  de  recouvrir  le  | 
foyer  d’une  espèce  de  calotte,  surmontée  d’un 
tuyau,  pour  conduire  au  dehors  la  fumée. 

Tel  fut  le  premier  poêle  dont  .Albcrti,  en 
1533,  adonné  la  description.  Plus  tanl  on  en- 

U)  Ce  mot  à été  écrit  dans  la  lan^e  française,  avec 
ditrérentea  orihoiçraphca.  On  écrivit  d'abord  pouset,  puis 
f<uroeaaivement, poei/e,  poêle.  La  forme 
actuelle  du  mot  tic  aéra  peut-être  pas  la  dernière,  car  déjà 
le  Dlctioujuire  de  l'Académio  permet  d'écrire  polie. 


1 veloppa  ce  foyer  de  briques,  et  Ton  augmenta 
considérablement  la  longueur  du  tuyau.  Ces 
pcrfcclionuemcnts  durent  se  faire  très-vite, 
car  on  trouve  dans  l’ouvrage  de  Keslar,  écrit 
nu  XVI*  siècle,  ladcscriplion  du  poêle  allemand 
absolument  tel  qu’il  existe  de  nos  jours. 

La  figure  180  (page  281)est  la  copie  exacte 
de  la  planche  12  du  livre  de  Keslar,  qui 
représente  le  poêle  allemand,  ou  Espargnt- 
bois.  Le  poêle  est  représenté  au  milieu  de  la 
pièce  à chauffer  classez  éloigné  du  mur,  dont 
une  coupe,  AU,  est  figurée  sur  la  gravure. 
D est  la  prise  d’a  i r extérieu  r ; E est  Textrémitc 
du  tuyau  qui  sert  au  dégagement  des  pro- 
duits de  la  combustion.  Chacune  de  ces  ou- 
vertures est  munie  d’un  opercule  que  l'on 
peut  manœuvrer  de  l’extérieur,  à l’aide  de 
petites  tringles:  a est  l’opercule  qui  diminue 
ou  augmente  à volonté  l’entrée  de  l'air,  A ce- 
lui qui  opère  de  la  même  façon  sur  sa  sortie. 
Tout  l’appareil  est  en  briques  ou  en  poterie; 
C,  est  le  cendrier,  P la  partie  où  s’ opère  la  com- 
bustion ; en  S sont  deux  bassins  destinésà  re- 
cevoir les  corps  que  Ton  veuttenir  chauds,  ou 
biendel’eau  pour  rendreà  l’atmosphère  la  va- 
peur d'eau  nécessaire.  Les  produitsde  la  com- 
bustion suivent  le  trajet  indiquéparicsflèchcs. 

L'appareil  peut  se  nettoyer  à l’aide  d'un 
racloir,  que  Ton  fait  entrer  par  les  petites 
portes  e,  d,  e,  représentées  sur  la  paroi  latc- 
rnlc  du  poêle. 

Les  poêles,  qui  étaient  communs  en  .Alle- 
magne au  XVII*  siècle,  et  qui , dans  ce  pays, 
avaient  déjà  atteint  une  véribible  perfection, 
étaient,  au  contraire,  ignorés  en  France, 
à la  mùinc  époque.  C’est  ce  que  prouve  le 
passage  suivant  du  livre  de  l’architecte  Sa- 
vot,  qui  mentionne  en  même  temps , une 
détestable  habitude,  malheureusement  con- 
servée jusqu’à  nos  jours. 

• Ms  font  En  Suède,  dit  Savol,  do  petites  chemiDcin 
rondes  dans  le  coin  de  la  chambre  oê  ils  brèlent 
du  bois  : et  iis  buuclunt  te  haut  du  tuyau  dans  la 
hotte,  tùisque  te  bots  est  hut  roasutne,  en  sorte  qu'il 
ne  fasse  plus  de  fumée  ni  même  de  vapeur,  et  cela 
couserie  une  chaleur  fort  loiiglempi.  « 
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Dans  ce  passage  il  s'agit  bien  certainement 
de  poêles.  Les  lignes  qui  suivent  nous  fixent 
sur  l’époque  où  parurent  les  appareils  mixtes, 
dits  chemiiiées-poéles. 

« L’on  commence  jt  voir  à Paris  de  pclilcs  cliemi- 
nêcs  a l'anglaise  pour  des  cabinets.  P.llcs  sont  faites 
en  plaques  de  tOlc  ou  fer  fondu,  tant  pour  Pâtre  et  le 
contrecœur  que  pour  les  cûtés  des  jambages  (t).  » 


célèbre  Guyton  de  Morvcati  commit  pour- 
tant l’erreur  de  vouloir  importer  chez  nous  le 
poêle  suédois,  eti’erreur,  plus  grande  encore, 
do  tenter  son  pcriectionnement  par  l’addi- 
tion de  plaques  de  fer  destinées  à transmettre 
à l’air  la  chaleur  du  foyer.  Tredgold  le  luirc- 
prochoaveoraison.  IlseraitsuperUii d’ajouter 
que  cette  innovation  n’obtint  aucun  succès. 


Les  poêles  actuels  de  l’.AIIemagne  et  de 
la  Russie  dilTèrcnt  peu  du  modèle  que  nous 
avons  emprunté  au  livre  de  Keslar. 

En  Suède,  en  Russie  et  dans  une  grande 
partie  du  l’.XIIemagne,  les  poêles  sont  cons- 
truits en  terre  cuite,  préalablement  épurée, 
ou  en  briques  réfractaires.  Ils  sont  énormes, 
et  leurs  parois,  très-épaisses,  sont  encore  re- 
couvertes à l’extérieur  d’une  couche  de  terre. 
La  fumée  y circule  par  un  grand  nombre  do 
conduits  verticaux,  et  se  refroidit  presque 
entièrement  avant  de  s’échapper  au  dehors. 
La  masse  conserve  fort  longtemps  la  chaleur 
ducombustible.En  temps  ordinaire,on  se  con- 
tente d’allumer  le  feu  une  fois  dans  la  journée. 

Dans  le  centre  de  la  Russie,  chaque  mai- 
son a une  pièce  particulière  appelée  le  poêle. 
Ce  monstrueux  appareil  y cache  entièrement 
le  plancher,  ou  plutôt  celui-ci  n’est  autre 
chose  que  la  face  supérieure  du  poêle.  C’est 
dans  cette  chambre  que  les  hubi.lants  passent 
tout  l’hiver.  Dans  une  autre  salle  se  trouvent 
la  bouche  et  le  conduit  de  dégagement  de 
la  fumée.  Descaries  dit  dans  une  de  ses  let- 
tres datées  de  la  Hollande,  qu’il  passa  tout 
un  hiver  « dans  un  poêle.  » Les  écrivains 
peu  au  fait  des  habitudes  de  l’Allemagne 
et  du  mode  de  construction  de  leurs  appa- 
reils de  ehauO'age,ontcu  quelque peincàcnm- 
prendre  ce  passage  de  l’illustre  philosophe. 

Les  poêles  construits  selon  l’usage  alle- 
mand et  russe,  ne  sont  point  nécessaires 
en  France,  où  le  climat  est  assez  doux.  Le 

(1)  Architecture  française  des  bAiiments  portiexdiera 
camposie  par  M.  Louis  Savot^  avec  notes  de  Blondel  ; 
Paris,  MDCLXXV,  în-8  ipaço  HO).  première  édition 
de  cet  ouvrage  parut  en  1024. 


Le  poêle,  tel  qu’il  est  construit  en  France, 
c’est-à-dire  composé  d’une  enveloppe  métal- 
lique ou  en  porcelaine  et  muni  d’un  tuyau 
de  tôle,  constitue  le  moyen  de  chanITagu  le 
plus  économique,  car  il  utilise  S."»  à 30  pour 
100  de  la  chaleur  dégagée,  c’est-à-dire  sept 
à huit  fois  plus  que  la  cheminée  ordinaire. 
Mais  il  est  aussi,  de  tous  les  moyens  de  chauf- 
fage, le  moins  salubre.  C’est  ce  que  nous 
allons  établir  en  examinant  les  défauts  nom- 
breux que  ces  appareils  présentent. 

Ces  défauts  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1’  Les  poêles  ne  ventilent  point  les  pièces. 

2°  Ils  dessèchent  l’air,  au  détriment  de  la 
santé. 

3*  Quand  ils  sont  formés  de  substances  mé- 
talliques et  surtout  de  fonte,  ils  sont  insa- 
lubres, parce  qu’ils  déversent  dans  l’air  un 
gaz  éminemment  toxique,  l’oxyde  du  carbone. 

Justifions  ces  diverses  propositions. 

L’enveloppe  de  nos  poê|es  ordinaires  r,e 
présente  que  deux  ouvertures  : l’une  pour 
l’introduction  du  combustible,  l’autre  pour 
la  sortie  de  la  fumée.  Ces  deux  ouvertures 
sont  fort  étroites,  relativement  aux  ouvertu- 
res qui  leur  correspondent  dans  les  chemi- 
nées communes. 

M.  le  général  Morin  (1)  évalue  à o mètres 
cubes  par  kilogramme  de  bois  brûlé,  la  quan- 
tité d’air  qui  traverse  le  poêle  et  qui  s’é- 
chappe par  le  conduit  de  la  fumée.  Ce  même 
volume  d’air  n’est  que  de  G ou  7 mètres 
cubes  par  kilogramme  de  houille,  et  il  varie 
de  10  à 12  mètres  cubes  par  kilogramme 

Manuel  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation. 

I vol.  Paris,  1868. 
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de  coke  , même  avec  un  feu  très -actif. 

En  tenant  compte  de  la  quantité  moyenne 
de  chaleur  qu'il  faut  produire  dans  un  lo- 
cal de  grandeur  déterminée,  on  trouve  que 
l'air  entier  d'une  pièce  ne  sera  renouvelé 
qu'une  fois  en  dix  heures.  L’évacuation  d’air 
produite  par  une  cheminée  est  cinquante 
fois  plus  considérable. 

La  ventilation  que  donnent  les  poêles  dans 
les  appartements  est  donc  tout  à fait  insuffi- 
sante, et  le  séjour  dans  un  lieu  ainsi  chaullé 
est  nuisible  à la  santé,  comme  tout  séjour 
prolongé  dans  une  atmosphère  confinée. 

Précisément  à cause  du  faible  volume  d’air 
quitraverse  leur  foyer,  les  poêles,avons-nous 
dit,  utilisent  jusqu’à  83  et  90  pour  tOO  de  la 
chaleur  totale  fournie  par  le  combustible. 
La  plus  grande  portion  de  cette  chaleur  est 
transmise  directement  à l’air  par  contact  avec 
les  parois  du  poêle  ou  du  tuyau.  L’air  chaud 
va  occuper  les  parties  supérieures  de  la 
pièce;  l’air  froid  du  dehors,  au  contraire, 
appelé  pour  remplacer  le  volume  gazeux 
qu’emporte  le  tirage,  s’étale  sur  le  plancher; 
de  telle  sorte  qu’un  homme  debout  peut 
avoir  la  tête  et  les  pieds  dans  des  couches 
d'air  dont  la  température  dillère  de  C à 
8 degrés.  Cet  état  de  choses  est  non-seu- 
lement désagréable , mais  encore  mauvais 
pour  la  santé,  puisqu’il  est  prescrit  parla 
Faculté  d’avoir  les  pieds  chauds  et  la  tête 
fraîche,  et  que  c’est  ici  précisément  le  con- 
traire qui  a lieu. 

Dans  une  pièce  ehaufféc  par  un  feu  de 
cheminée,  on  n’arrive  jamais  à noter  une 
pareille  différence  de  température  entre  les 
couches  d’air  de  diverses  hauteurs,  parce 
que  toute  la  chaleur  du  foyer  est  transmise 
par  rayonnement,  et  que  ce  rayonnement 
s’exerce  également  dans  tous  les  sens.  L’air 
s’échauffe  ensuite  par  contact  avec  les  corps 
solides,  qui  forment  la  masse  de  la  cheminée, 
mais  cette  action  est  si  faible,  et  le  renou- 
vellement de  l’air  si  rapide,  qu’il  n’en  peut 
rien  résulter  de  fâcheux. 


Les  poêles  ont,  en  outre,  l’inconvénient 
de  dessécher  l’air,  de  verser  dans  la  pièce  de 
l’air  entièrement  dépourvu  de  vapeur  d'eau. 
Développons  celte  dernière  proposition. 

L’atmosphère  tient  toujours  en  suspension 
une  certaine  quantité  de  vapeur  d’eau,  qui 
est  nécessaire  à nos  organes,  puisqu’ils  y 
sont  habitués,  et  qui  est  variable  sous  l’in- 
fluence de  plusieurs  causes,  parmi  lesquelles 
nous  ne  mentionnerons  que  la  température. 
L’air  dissout  des  proportions  d’eau  de  plus 
en  plus  considérables,  à mesure  que  sa  tem- 
pérature s’élève  ; en  été  l’air  est  beaucoup 
[lias  aqueux  qu’en  hiver.  Nous  disons  aywenz, 
et  non  pas  humide.  Vhumidité,  c’est  la  va- 
peur d’eau  rendue  apparente,  sensible  ; elle 
se  montre  lorsque  l’air  est  saturé  de  vapeur 
d’eau,  et  que  cette  eau  se  dépose  en  goutte- 
lettes ou  particules  liquides.  En  hiver,  le 
point  de  saturation  de  l’eau  est  facilement  at- 
teint, et  souvent  dépassé  ; l’air  laisse  déposer 
à l’état  liquide  l’eau  qu’il  renfermait  à l’éhl 
de  vapeur,  et  voilà  pourquoi  l’on  dit  que 
l’hiver  est  humide.  En  été,  comme  le  point 
de  saturation  de  l’air  par  la  vapeur  d’eau  est 
beaucoup  plus  élevé,  ce  point  n’est  presque 
jamais  atteint.  L’air  est  donc  Ivès-aqueiix, 
mais  il  n’est  pas  humide.  L’air  chaud  peut 
renfermer  beaucoup  d’eau  en  vapeur,  puis- 
que c’est  en  absorbant  cette  vapeur  que  l’air 
chaud  sèche  les  corps  mouillés. 

Quand  l’air  d'une  pièce  dans  laquelle  on 
séjourne,  est  privé  de  la  vapeur  d’eau  qu’il 
renferme  naturellement  et  qui  est  nécessaire 
à notre  santé,  il  tend  à s’emparer  de  toute 
l’eau  des  corps  qu’il  touche.  Respirée,  celle 
atmosphère  aride  sèche  nos  membranes  mu- 
queuses, et  les  irrite  en  les  forçant  de  sécréter 
davantage.  De  là,  l’aggravation,  par  suite  de 
l’inspirationd’unairtropsec,dcs  maladies  des 
voies  respiratoires  déjà  existantes,  cl  chez 
les  individus  sains,  la  tendance  à provoquer 
ces  mêmes  maladies. 

Depuis  longtemps,  dans  certains  pays,  le 
bon  sens  pratique  a jugé  celle  question.  En 
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Fig.  ISO.  — Poôlfl  dê  K«$l>r. 


1823,  l'ingcnieur  anglais  Tredgold  écmait 
ce  qui  suit  : 

■ On  a nouTClIcmcnt  Introduit  en  Angleterre  une 
espèce  de  poêle  sur  lequel  on  place  un  vase  rempli 
d'eau,  afin  de  saturer  l’air  de  vapeurs,  et  M.  Murray 
a remarqué  que  dons  lesApcnnins  lesltaliens  placent 
un  vaisseau  de  terre  rempli  d'eau  sur  leur  poêle. 
Comme  il  s'inrormait  de  la  raison  de  cet  usage,  on 
l'assura  que,  sans  celle  précaution,  on  serait  exposé 
aux  maux  de  tête  et  é d'antres  maux,  tandis  qu  elle 
suret  pour  garantir  de  tout  inconvénient  (1).  ■ 

Ainsi,  lacoulutne  de  placer  sur  les  poêles 

(I)  Kncyehpédit phiiutvphique,  vol.  LXVIII,  p.  387. 

T.  IT. 


un  bassin  d'eau,  qui  rende  h l'air,  par  l'éva- 
poration du  liquide  ebaufle,  la  vapeur  d'eau 
qui  lui  manque,  est  une  pratique  excellente, 
et  que  Ton  ne  saurait  trop  recommander.  Les 
habitudes  populaires  ont,  d’ailleurs,  devanré 
les  recommandations  de  la  science  dans  l'a- 
doption de  cette  mesure,  éminemment  bjf- 
giéniqne.  Dans  le  poêle  allemand  de  Kcsiar 
{fig.  180),  que  nous  avons  déjà  décrit,  le  bas- 
sin d’eau  est  représenté  en  S. 

Les  poêles,  quand  ils  sont  composés  d'une 
substance  métallique,  c'est-à-dire  de  fonte 
ou  de  fer,  tels  que  les  poêles  des  corps-de- 
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garde,  d'atelier,  etc.,  prcîcntent  iin  autre  in- 
convénient sur  lequel  on  a beaucoup  dis- 
cuté et  écrit  dans  ces  derniers  temps.  D'a- 
pres des  expériences  faites,  pour  la  première 
fois,  par  un  médecin  de  Chambéry,  le  doc- 
teur Carret,  et  répétées  ensuite  nu  Conser- 
vatoire des  arts  et  métiers  de  Paris,  à l'École 
normale,  etc.,  il  est  prouvé  qu'une  surface 


certaine  proportion  de  gaz  oxyde  de  carbone, 
qui  cause  une  céjihalalgie  tenace  et  une  dys- 
pnée des  plus  pénibles. 

Comme  les  faits  sur  lesquels  ces  proposi- 
tions reposent  ont  beaucoup  occupé  récem- 
ment l'attention  publique,  nous  en  donnerons 
un  exposé  détaillé. 

C’est  en  186S  que  M.  le  docteur  Carret, 
chirurgien  de  l'hôtcl-Dieu  de  Chambéry,  ap- 
pela pour  la  première  fois  sur  ce  sujet  l'at- 
tention de  l’Académie  des  sciences  de  Paris 
et  celle  du  public.  A cette  époque,  M.  Car- 
ret rédigea  un  mémoire  sur  une  épidémie 
qui  s’était  manifestée  en  diverses  localités 
du  département  de  la  Haute-Savoie,  épidé- 
mie que  l’auteur  attribuait  à l'emploi  des 
poêles  en  fonte. 

La  communication  adressée  en  186.j  à 
l’.Académie  des  sciences,  par  le  docteur  Car- 
ret, y fut  assez  mal  accueillie.  On  ne  s’expli- 
quait pas  comment  un  poêle  de  fonte  pouvait, 
plus  qu’un  poêle  de  toute  autre  matière,  oc- 
casionner des  accidents.  M.  Régnault  combat- 
tit l’opinion  de  l’auteur,  en  affirmant  que  le 
défaut  de  ventilation  des  pièces  était  la  seule 
cause  des  accidents  occasionnés  par  les 
poêles.  On  laissa  donc  tomber,  sans  s’en  oc- 
cuper davantage,  la  question  soulevée  par 
le  médecin  de  Chamlwry. 

Cependant  l’auteur  ne  se  tint  pas  pour 
battu.  Il  continua  ses  observations,  et  adressa 
au  Ministre  de  l’agriculture  et  du  commerce, 
un  second  mémoire,  qui  fut  soumis  par  le 
Ministre,  à l’examen  du  Comité  consultatif 
d'hygiène  publique. 

Dans  ce  nouveau  mémoire,  ,M.  Carret  si- 


gnalait la  véritable  cause  du  m.il,  qu’une 
observation  plus  attentive  lui  avait  permis 
de  saisir.  Selon  M.  Carret,  le  gaz  oxyde  «le 
carbone  a la  propriété  de  passer  h travers 
la  fonte  échauITéc,  de  transpirer,  pour  ainsi 
dire,  à travers  les  pores  de  ce  métal. 

Cette  explication  paraissait  à l’auteur  de- 
voir rendre  compte  de  tout  ce  qui  avait  été 
observé  jusque-là.  Si  les  poêles  en  fonte  sont 
nuisibles  à la  santé,  c’est  que  la  fonte,  disait 
M.  Carret,  est  perméable  au  gaz  oxyde  de 
carbone,  et  que  l’oxyde  de  carbone  est  une 
substance  vénéneuse  au  plus  haut  degré. 
L’inspiration  de  l’aircontenant  quelques  mil- 
lièmes de  ce  gaz  suffit  à provoquer  des  ac- 
cidents qui  deviennent  mortels  si  la  pro- 
portion du  gaz  oxyde  de  carbone  est  plus 
considérable. 

Dans  ce  nouveau  travail,  M.  Carret  rap- 
pclaitles  observations  qu’il  avait  faites  dans  le 
département  de  la  Haute-Savoie,  relative- 
ment aux  effets  pernicieux  des  poêles  en 
fonte.  Nous  les  résumerons  en  peu  de  mots. 

C’est  dans  l’hiver  de  1860  que  se  déclara, 
pour  la  première  fois,  cette  singulière  épidé- 
mie. Elle  fut  observée  pendant  plusieurs  hi- 
ven  consécutifs,  à partir  de  1860,  et  jamais 
pendant  l’été,  c'est-à-dire  pendant  la  saison 
où  les  appareils  de  chauffage  sont  supprimés. 
Elle  ne  se  manifestait  que  chez  les  person- 
nes faisant  usage  de  poêles  de  fonte,  et  ja- 
mais dans  les  maisons  où  l’on  avait  recours 
à un  autre  système  de  chauffage,  comme 
les  cheminées,  les  calorifères  et  les  poêles  de 
faïence. 

M.  Carret  cite  un  village  de  l’arrondisse- 
ment de  Chambéry,  d’une  population  de 
liOO  habitants,  où  l’on  constata  80  malades 
et  29  décès.  Dès  que  les  malades  étaient 
soustraits  à rintluence  pernicieuse  dont  il 
s’agit,  dès  qu’ils  étaient  transportés  dans  un 
bùpital,  pare.xeinple,  tout  symptùme  fàcheu.v 
disparaissait. 

Jusqu’en  t860,  le  lycée  de  Chambéry  n’a- 
vait compté  presque  aucun  malade  dans  sa 
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population  scolaire.  Tout  à coup  l’épidcniie 
s'y  maniresta  et  un  grand  nombre  d'élèves 
entrèrent  à riiifirmeric.  C’est  qu’en  1860  le 
collège,  étant  devenu  lycée  impérial,  avait 
remplacé  son  antique  mode  de  chaulTage 
au  moyen  des  cheminées,  par  des  poêles  en 
fonte.  Là  était  la  cause  du  mal.  I.cs  poêles 
de  fonte  ayant  été  supprimés,  sur  l’indica- 
tion du  docteur  Carrel,  et  remplacés  par  des 
poêles  do  faïence,  tout  rentra  dans  l’ordre. 

M.  Carret  cite  l’observation,  très-curieuse, 
d’un  homme  qui  exerçait  la  profession  de 
tailleur,  et  qui  passait  par  des  alternatives 
de  maladie  et  de  santé,  selon  qu’il  se  tenait 
dans  une  pièce  chauffée  par  un  poêle  de 
fonte,  ou  dans  une  pièce  chauflée  par  une 
cheminée.  Cet  individu,  restant  indocile  à 
tout  avertissement  et  persistant  à conserver 
son  poêle  de  fonte,  huit  par  mourir  d'une 
congestion  cérébrale. 

M.  Carret  voulut  contrôler, par  une  obser- 
vation faite  sur  lui-même,  la  relation  qu’il 
avait  saisie  entre  la  maladie  épidémique  qui 
sévissait  dans  la  Haute-Savoie  et  le  genre  de 
chaulTage  si  généralement  usité  dans  ce  p.ays. 
il  s'enferma  dans  une  chambre  fortement 
chauffée  par  un  poêle  de  fonte,  et  ne  tarda  pas 
à éprouver  les  mêmes  phénomènes  qu’il  con- 
statait chez  scsmalades,àsavoir;chaleur  à la 
tête,  battements  des  artères  temporales,  nau- 
sées,manqued’apj>étit,céphalalgie,ctc.,letout 
après  une  demi-heure  seulement  de  séjour 
dans  la  pièce  ainsi  chauffée.  Le  lendemain, 
il  s’enferma  pendant  deux  heures  dans  la 
même  chambre,  chauffée  par  un  poêle  non 
eu  fonte,  mais  en  tôle  de  fer,  et  il  n’éprouva 
aucune  sensation  pénible. 

Après  avoir  fait  cette  expérience  sur  lui- 
même,  le  docteur  Carret  chercha  et  trouva 
une  vingtaine  de  personnes  assez  dévouées  à 
la  science  pour  la  répéter  avec  lui.  Ces  vingt 
personnes  demeurèrent  un  certain  temps 
dans  une  chambre  chauffée  par  un  poêle  de 
tôle,  sans  ressentir  1e  moindre  malaise.  .Mais 
ce  fut  autre  chose  quand  on  remplaça  le 


poêle  de  fer  par  le  poêle  de  fonte.  Les  qua- 
torze personnes  qui  s’étaient  dévouées  à cette 
expérience  désagréable,  furent  toutes  ma- 
lades au  bout  de  quelques  minutes,  ets’em- 
pressèrent  d’aller  chercher  un  air  pur  en 
dehors.  Le  plus  courageux  des  expérimen- 
tateurs étant  demeuré  seul,  ne  put  supporter 
le  séjour  de  la  chambre  de  torture  plus  de 
dix  minutes.  ,\u  bout  de  ce  temps,  notre  hé- 
ros fut  forcé  de  quitter  en  toute  hâte  le  théâ- 
tre de  l’expérience. 

M.  Carret  termina  cette  série  d’épreuves 
concluantes  par  des  expériences  sur  les  ani- 
maux. Dans  une  pièce  chauffée  par  un  poêle 
de  fonte,  il  enferma  un  lapin,  un  pigeon  et 
un  serin.  .\u  bout  d'une  demi-heure,  le  la- 
pin et  le  pigeon  tombèrent  sur  le  flanc;  ils 
ne  se  ranimèrent  qu’à  grand’peine  lorsqu’on 
les  porta  à l’air  libre.  Quant  au  serin,  il  ébiit 
mort  de  congestion  cérébrale.  Un  malheu- 
reux rat,  qui  se  trouvait  égaré  dans  la  cham- 
bre, périt,  après  plusieurs  heures  d'agitation. 

Il  résulte  de  l’ensemble  des  faits  recueillis 
par  le  médecin  de  Chambéry,  que  c’est  bien 
à l’usage  des  poêles  de  fonte  qu'il  faut  attri- 
buer la  maladie  épidémique  observée  en 
Savoie.  De  là  résulte  aussi,  nous  n’avons  pas 
besoin  do  le  dire,  la  démonstration  des  dan- 
gers qui  s’attachent,  en  général,  à l'usage  de 
ce  genre  de  poêles. 

Pour  admettre  le  passage  de  l’oxyde  de 
carbone  à travers  la  fonte,  M.  Carret  s’ap- 
puie surtout  sur  des  expériences  faites,  en 
1863,  par  M.M.  Sainte  - Claire- Deville  et 
Troost.  Ces  physiciens  ont  constaté  que  cer- 
tains métaux  portés  à une  température  éle- 
vée, deviennent  perméables  à quelques  gaz. 
D’après  MM.  Sainte-Claire-Deville  et  Troost, 
les  tubes  do  fonte  chauffés  se  laissent  traver- 
ser par  l’air  atmosphérique,  si  bien  qu’il  est 
impossible  de  les  conserver  tenant  le  vide. 
Un  physicien  anglais,  .M.  Graham,  est  allé 
plus  loin.  Il  a reconnu  que  la  fonte  absorbe, 
par  une  attraction  particulière,  et  condense, 

I des  quantités  considérables  d’oxyde  de  car- 
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bone,  et  que  le  fer  rouge  peut  absorber 
plusieurs  fois  son  volume  de  gaz  hydro- 
gène. 

Les  expériences  de  MM.  Sainte -Claire - 
Deville  et  Troost,  pas  plus  que  celles  de 
M.  Graham,  n’avaient  été  entreprises  à l’oc- 
casion des  faits  signalés  par  le  médecin  de 
Chambéry  ; elles  se  rattachaient  à des  re- 
cherches de  science  pure.  M.  Sainte-Claire- 
Deville  voulut  faire  une  expérience  directe, 
applicable  au  cas  controversé.  II  s’occupa 
donc,  de  concert  avec  M.  Troost,  de  vérifier 
le  phénomène  de  la  filtration  de  l’oxyde 
de  carbone  à travers  les  parois  de  la  fonte. 

MM.  Sainte-Claire- Deville  et  Troost  se  ser- 
virent d’un  poêle  de  corps  de  garde,  et  cher- 
chèrent si  cet  appareil,  cbaulTéà  une  haute 
température,  était  traversé  par  le  gaz  oxyde 
de  carbone  et  l’acide  carbonique  résultant  de 
sa  combustion. 

Un  petit  instrument  imaginé  en  .Angleterre, 
en  1866,  pour  reconnaître  la  présence  du 
gaz  oxyde  de  carbone  dans  Tair  des  gale- 
ries de  mines  de  houille,  leur  fut  d’un  grand 
secours.  Cet  instrument  consiste  en  une  sorte 
de  boite  à parois  de  brique,  parois  qui  ont  la 
propriété  de  se  laisser  traverser  par  l’oxyde  de 
carbone  (t).  Par  une  sorte  d'affinité  physique 
élective,  le  gaz  oxyde  de  carbone  se  réunit  à 
l’intérieur  de  cette  capacité,  et  s’y  accumule 
au  point  d’y  acquérir  une  pression  plus  forte 
que  celle  de  l’atmosphère.  L’augmentation 
de  pression  survenue  à l'intérieur  de  celte 
capacité,  est  traduite  et  accusée  au  dehors  par 
un  petit  ressort.  Ce  ressort  fait  agir  une  son- 
nerie, qui  décèle,  par  son  tintement,  l’exis- 
tence du  gaz  oxyde  de  carbone  dans  l’air  des 
galeries. 

En  se  servant  de  cet  appareil  révélateur 
M.M.  Sainte-Claire-Deville  et  Troost  consta- 
tèrent qu’un  poêle  de  fonte  chaulTé  au  rouge 
laisse  exhaler  dans  la  pièce  du  gaz  oxyde  de 
carbone.  Us  déterminèrent  même  les  pro- 

(I)  Voir  la  dcKriptinn  de  cet  instrument  dans  noire 
Annie  inenlifiyne  et  indutUielle,  1 3*  année,  page  132. 


portions  d’oxyde  de  carbone  qui  traversent 
une  surface  donnée  de  poêle  de  fonte. 

• I.e  poète  que  nous  avons  employé,  disent 
.MM,  Seinte-Claire-Deville  et  Troost,  d'une  forme 
analogue  é celle  des  poêles  de  corps  de  gaide,  se 
compose  d’un  cylindre  qui  communique  avec  l'ex- 
térieur par  deux  ouvertures  : l’une,  latérale,  pe^ 
mot  l’arrivée  de  l’air  sous  la  grille  ; l’autre,  située 
i la  partie  supérieure,  aboutit  au  tuyau  de  tirage. 

C’est  par  cette  dernière  ouverture  que  l’on  iniro-  , 

duisait  le  combustible,  coke,  bouille  ou  bois,  qui  est  I 

reçu  sur  une  grille  placée  au-dessus  de  l’ouvertute  j 
latérale.  I 

« Le  poêle  a été  successivement  porté  aux  didé-  i 
rentes  températures  entre  le  rouge  sombre  et  le  1 
r>xuge  vif.  11  est  entouré  d’une  enveloppe  en  tonie 
qui,  reposant  dans  des  rainures  ménagées  en  haut 
et  en  bas  du  poêle,  forme  autour  de  lui  une  cham- 
bre qui  ne  communique  avec  l’air  extérieur  que  par 
les  interstices  restés  dans  les  rainures  entre  l’euve- 
loppo  et  le  cylindre  extérieur. 

« Pour  étudier  la  nature  des  gaz  qui  pouvaient 
p.vsser  du  poêle  proprement  dit  dans  la  chambre,  | 
nous  avons  employé  les  dispositions  suivantes  : Les 
gaz  puisés  dans  cette  chambre-enveloppe  sont  sp- 
pelés  par  un  compteur  placé  à la  suite  des  appa- 
reils d’absorption  ; ils  se  dépouillent  d’abord  de 
l’acide  carbonique  et  de  1a  vapeur  d’eau  qu’ils 
contiennent  en  traversant  des  tubes  en  U remplis 
de  ponce  imbibée  d’acide  sulfurique  concentré  ou 
de  potasse  caustique.  Uuand  ils  ont  été  ainsi  pori- 
liés,  ils  arrivent  sur  de  l’oxyde  de  cuivre  chaulfé  au 
rouge.  L’hydrogène  et  l’oxyde  de  carbone  s'y  cban- 
gent  en  vapeur  d’eau  et  en  acide  carbonique.  Pour 
doser  ces  substances,  on  les  fait  passer  dans  des 
tubes  tarés,  contenant  ; les  premiers,  de  la  ponce 
Imbibée  d’acide  sulfurique  concentré  ; les  seconds, 
de  la  potasse  liquide  et  eu  fragments  ou  de  la  baryte, 
lots  gaz  se  rendent  ensuite  au  compteur,  qui  les  as- 
pire pour  les  rejeter  dans  l’atmosphère.  • 

On  fit  des  expériences  d’une  durée  va- 
riable (de  6 à 27  heures).  Nous  citerons  seu- 
lement le  résultat  de  la  première  expérience, 
qui  dura  six  heures. 

Sur  90  litres  d’air  inspiré,  on  recueillit 
t‘“,  072  d’hydrogène,  et  0"',710  d’oxyde  de 
carbone  avec  une  certaine  quantité  d’acide 
carbonique. 

• L’oxyde  de  carbone  absorbé  dans  notre  poêle  par 
la  surface  intérieure  de  la  paroi  de  fonte,  disent 
M.H.  .Sainledlluirc  Ucville  et  Troost,  se  diffuse  à l’ex- 
térieur dans  l’atmosphère,  et  l’effet  se  produit  d’une 
manière  continuel  do  là  ce  malaise  que  l’un  ressent 
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dani  Ici  lallci  chaulTCei  loit  à l’oide  de  paülei  de 
fonte,  mit  par  l'air  chauffé  au  coutact  de  plaques 
portées  au  rouge.  * 

Nous  ajouterons  qu’au  mois  de  janvier 
f8f)8,  M.  Sainte-Clairc-Deville  ayant  fait  in- 
staller deux  de  ces  petits  instruments  si  com- 
modes pour  constater  la  présence  de  l'oxyde 
de  carbone,  prés  des  deux  poêles  de  fonte  qui 
chauffent  la  salle  du  cours  de  chimie  de  la 
Sorbonne,  ces  poêles  étaient  allumés  depuis 
dix  minutes  à peine  lorsque  la  sonnerie  élec- 
trique SC  mit  à retentir,  indiquant  ainsi  la 
présence  de  l’oxyde  de  carbone  dans  l’atmo- 
sphère. 

Tous  ces  faits  parurent  si  singuliers  que 
r.Académie  des  sciences  voulut  recevoir  un 
rapport  sur  cette  question.  .Avec  un  zèle  et 
un  empressement  très-louables,  M.  le  général 
Morin,  dans  la  séance  suivante,  c’est-à-dire 
le  3 février  18C8,  donna  lecture  du  rapport 
de  la  commission  nommée  pour  l’examen  du 
mémoire  de  M.  Carret. 

Ce  rapport,  entièrement  favorable  aux 
idées  du  médecin  de  Chambéry,  développait 
longuement  les  faits  que  nous  avons  résu- 
més plus  haut  : l’épidémie  observée  en  Sa- 
voie, les  expériences  faites  au  lycée  de  Cham- 
béry, celles  de  M.  Carret  sur  lui-même  et 
sur  plusieurs  personnes  de  bonne  volonté, 
enfin  colles  qui  avaient  été  faites  sur  les  ani- 
maux. 

Le  rapport  de  M.  le  général  Morin  n’obtint 
pourtant  pas  les  suffrages  de  l’.Académie.  On 
trouva  qu’il  reflétait  avec  trop  de  fidélité  lus 
vues  de  l’auteur. 

M.  Bussy,  quoique  membre  du  la  commis- 
sion, déclara  qu’il  serait  imprudent  de  se 
porter  garant  de  tous  les  faits  avancés  par 
,M.  Carret,  et  que  certaines  de  ses  conclusions 
lui  paraissaient  exagérées  au  point  de  vue 
médical. 

M.  Itegnault  se  posa  en  contradicteur  ab- 
solu de  l’opinion  qui  adopte  la  porosité  de 
la  fonte.  M.  Régnault  fait  usage,  depuis  plu- 
sieurs années,  pour  ses  expériences,  du  inano- 


mètresà  mercure  composés  detubesen  fonte. 
Ces  manomètres  supportent  des  pressions 
énormes,  et  jamais  M.  Régnault  n’a  vu  la 
fonte  laisser  passer  aucune  trace  de  gaz. 
M.  Régnault  croit  donc  qu’il  y a beaucoup 
d’exagération  dans  les  faits  annoncés  par 
M.  Carret.  Il  attribue  les  effets  pernicieux  des 
poêles  de  fonte  à d’autres  causes  : à une  ven- 
tilation insuffisante  et  à la  destruction,  par  la 
plaque  de  fer  rougie,  des  poussières  et  parties 
organiques  qui  flottent  dans  l’air,  et  qui,  ve- 
nantse  brûler  sur  cette  surface  incandescente, 
répandent  dans  l’air  de  l’oxyde  de  carbone  et 
de  l’acide  carbonique.  Mais  si  l’on  s’arrange 
de  manière  à obviera  ces  deux  inconvénients, 
e'est-à-dire  si  l’on  entretient  dans  une  pièce 
chauffée  par  un  poêle  de  fonte,  une  bonne 
ventilation,  et  que  l’on  entoure  le  poêle,  à une 
certaine  distance,  d’une  feuille  de  tôle  qui 
empêche  le  contact  avec  la  surface  rougie  des 
poussières  organiques  flottant  dans  faire  du 
poêle,  on  n’observe  aucun  effet  fâcheux.  C’est 
ainsi  que  sont  disposés  les  poêles  de  fonte  qui 
chauffent,  à une  très-haute  température,  les 
ateliers  de  séchage  de  la  manufacture  de  por- 
celaine de  Sèvres,  et  jamais  aucun  des  ou- 
vriers occupés  dans  ces  salles  n’a  accusé  le 
moindre  malaise. 

M.  Combes  fit  remarquer  qu’avant  de 
jeter  de  la  défaveur  sur  un  appareil  de 
chauffage  d'un  usage  universel,  il  faudrait 
posséder  des  observations  et  des  expériences 
directes,  fuites  par  la  commission  elle-même, 
et  qui  permettraient  de  savoir  exactement  si 
le  gaz  oxyde  de  carbone  traverse  ou  non  la 
substance  d’un  poêle  de  fonte. 

Cette  dernière  opinion  rallia  tous  les  avis. 
L’Académie  décida  que  le  rapport  rédigé 
par  le  général  .Morin  serait  renvoyé  à la  com- 
mission, avec  prière  d’entreprendre  des  expé- 
riences spéciales  sur  le  phénomène  de  la  per- 
méabilité des  poêles  de  fonte  par  les  gaz 
provenant  de  la  combustion  du  charbon. 

Le  nouveau  rapport  demandé  fut  présenté 
à f Académie  des  sciences  par  M.  le  général 
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Morin  dans  la  séance  du  3 mai  1860.  Dans 
cc  travail,  M.  le  général  Morin  conflrme  ses 
premières  assertions,  non  en  se  retranchant 
derrière  les  observations  du  médeein  de 
Chambéry,  mais  en  invoquant  des  faits  pré- 
cis, des  expériences  personnelles,  qui  mettent 
tout  à fait  hors  de  doute  le  fait  de  l'alteration 
chimique  de  l’air  par  les  poêles  de  fonte  ou 
de  fer. 

Les  reproches  que  M.  le  général  Morin 
adresse  aux  poêles  de  foute,  portent  à la  fois 
sur  leurs  effets  chimiques,  physiques  et  phy- 
siologiques. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  M.  lu 
général  Morin  rappelle  et  conürmc  par  une 
nouvelle  expérience,  ce  que  MM.  Sainte- 
Claire-Deville  et  Troost  avaient  déjà  établi. 
Les  poêles  de  fonte,  par  la  rapidité  avec  la- 
quelle ils  s'échauffent  et  atteignent  la  tempé- 
rature rouge,  ont  le  défaut  d'élever  considé- 
rablement la  température  de  l'air,  à une 
certaine  distance  de  leur  surface.  M.  Morin  a 
constaté  des  excédants  de  15  à 16  degrés  sur 
la  température  extérieure,  en  se  plaçant  à un 
demi-metre  de  distance  d'un  poêle  de  fonte, 
quand  cc  poêle  n’était  pas  rouge  ; et  des  excé- 
dantsde  21  a 23  degrés  quand  le  même  poêle 
était  au  rouge  sombre. 

Ces  chiffres  donnent  la  mesure  de  l'inten- 
sité de  la  chaleur  que  peuvent  percevoir  des 
ouvriers,  des  soldats,  qui,  rentrant  après 
avoir  été  exposés  au  froid  et  à l'humidité, 
s’approchent  pendant  quelque  temps  d’un 
|>oêle  en  métal  chauffé  au  rouge.  Ce  danger 
ut  les  graves  inconvénients  qui  en  résultent 
avaient  été  signalés  de  la  manière  la  plus 
nette,  jiar  l’illustre  Larrey,  dans  ses  ité- 
moires  de  chirurgie  militaire,  à l’occasion  des 
grandes  campagnes  de  1807,  1810  et  1812. 
Larrey  cite  de  nombreux  cas  d’asphyxie,  qui, 
d’après  M.  Morin,  n’anraient  pas  d'autre 
cause  que  la  température  trop  élevée  des 
poêles. 

Nous  rappelons,  à ce  sujet,  cet  autre  fait, 
que  nous  avons  signalé,  a savoir,  que  les 


poêles,  de  quelque  matière  qu’ils  soient  com- 
posés, ont  l’inconvénient  de  ne  produire  au- 
cun renouvellement  d’air  dans  les  pièces,  lin 
poêle  ventile,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  10  à 
50  fois  moins  qu’une  cheminée. 

Les  inconvénients  des  poêles  métalliques, 
sous  le  rapport  des  effets  purement  physi- 
ques, sont  donc  bien  établis. 

Mais  l’altération  chimique,  c’est-à-dire  la 
viciation  de  l’air  par  suite  de  la  producUon 
d’oxyde  de  carbone,  tel  est  le  reproche  fon- 
damental qu’on  est  en  droit  d’adresser  aux 
poêles  métalliques.  C’était  là  aussi  le  point 
essentiel , comme  le  plus  difficile  , de  la 
question  qu’avait  à examiner  le  général 
Morin. 

Déjà,  à l’occasion  du  mémoire  de  M.  le 
docteur  Carret,  MM.  Sainte-Claire-Devillc  et 
Troost  avaient  prouvé  que  l'air,  au  contact 
de  la  surface  extérieure  d’un  poêle  de  fonte, 
peut  se  charger  d’une  proportion  d'oxyde 
de  carbone  allant  jusqu’à  7 dix-millièmes  et 
même  13  dix-millièmes  de  son  volume.  Il 
s’agissait  de  doser  exactement  la  proportion 
de  ce  gaz  toxique  dans  l’atmosphère  consi- 
dérée, ensuite  de  reconnaître  d’où  pouvait 
provenir  le  gaz  oxyde  de  carbone  ainsi  pro- 
duit. M.  Morin,  avec  le  concours  du  pré- 
parateur do  l'Ecole  centrale,  M.  Urbain,  a 
fait  usage,  pour  reconnaître  la  présence  de 
l’oxyde  de  carbone,  du  procédé  qui  consiste 
à faire  passer  l’air  dans  une  dissolution  de 
protochlorurc  de  cuivre  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique.  En  opérant  ainsi,  M.  Murin 
a trouvé  des  proportions  d'oxyde  de  carbone 
de  14  dix-millièmes  à 18  dix-millièmes  en- 
viron du  volume  de  l’air  d’une  pièce  dans 
laquelle  on  entretenait  la  combustion  d'un 
poêle  de  fonte. 

Cependant  ce  procédé,  excellent  pour  re- 
connaître la  présence  de  l’oxyde  de  carbone 
dans  l'air,  ne  donne  pas  une  certitude  suffi- 
sante, comme  moyen  d’analyse  quantitative. 
D’après  les  conseils  de  M.  Claude  Bernard, 
et  en  suivant  la  méthode  prescrite  par  ce 
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physiologiste,  M.  Morin  a fait  usage  d'un  [ 
arlilico  très-curieux  et  très-scientifique.  Il 
a,  en  quelque  sorte,  concentré  dans  un  or- 
ganisme vivant  le  gaz  toxique  qu'il  s'agissait 
de  rechercher.  Expliquons-nous.  M.  Morin 
a enferme  des  lapins  pendant  trois  jours, 
dans  une  salle  chauffée  par  des  poêles  en  mé- 
tal, à la  température  de  30  à 33  degrés. 
Après  cet  intervalle,  il  a recueilli  le  sang  des- 
dits lapins,  et  a cherché  à doser  exactement 
la  proportion  d'oxyde  do  carbone  contenue 
dans  ce  sang.  D'après  scs  expériences, 
100  centimètres  cubes  du  sang  de  ces  ani- 
maux, renfermaient  de  t centimètre  cube  à 
t centimètre  et  demi  d'oxyde  de  carbone, 
sans  parler  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique  et  d'oxygène  qui  existent  norma- 
lement dans  le  sang. 

Ainsi,  dans  cette  expérience  élégante,  le 
corps  d'un  animal  fonctionnait  comme  un 
moyen  d'absorption  et  de  concentration  des 
gaz  cherchés,  et  l'organisme  vivant  se  mon- 
trait plus  sensible  et  plus  efficace  que  la  mé- 
thode chimique,  pour  saisir  la  fugitive  sub- 
shince  qu'il  s'agissait  de  retenir. 

Cette  expérience  a été  variée  en  faisant  sé- 
journer des  lapins,  non  dans  la  pièce  même 
chauffée  par  le  poêle  de  fonte,  mais  sous  une 
cloche  dans  laquelle  on  faisait  arriver,  au 
moyen  d'un  aspirateur,  l'air  provenant  de  la 
salle  chauffée  par  le  poêle.  Ici,  la  tempéra- 
ture étant  celle  de  l'air  extérieur,  on  élimi- 
nait l'influence  que  pouvait  avoir,  dans  un 
sens  ou  dans  un  autre,  la  température  de  30 
à 33  degrés  de  la  salle  chauffée. 

Cent  centimètres  cubes  du  sang  des  ani- 
maux placés  dans  ces  conditions,  contenaient 
près  de  2 centimètres  cubes  de  gaz  oxyde  de 
carbone,  après  un  séjour  de  30  heures  sous  la 
cloche;  et  dans  une  autre  expérience,  envi- 
ron 1 centimètre  cube  seulement  du  même 
gaz. 

Il  faut  ajouter  qu’en  faisant  les  mêmes 
expériences  avec  des  poêles  en  tôle  de  fer,  et 
non  de  fonte,  on  n'a  pas  trouvé  d'oxyde  de 


carbone  dans  le  sang  des  animaux  exa- 
minés. 

L'ensemble  de  ces  expériences  faites  sur 
les  animaux,  prouve  que  l'usage  des  poêles 
de  fonte  chauffés  au  rouge  détermine  dans  le 
sang  la  présence  de  l'oxyde  de  carbone.  Or, 
l'effet  extrêmement  toxique  de  l'oxyde  de  car- 
bone sur  l'économie  animale  est  depuis  long- 
temps connu.  Ce  gaz,  quand  il  circule  dans 
les  vaisseaux,  paralyse  en  quelque  sorte  les 
fonctions  vitales  des  globules  du  sang  ; il  leur 
ôte,  en  quelque  sorte,  la  propriété  de  retenir 
l'oxygène,  et  par  conséquent  d'exercer  la 
fonction  chimique  de  la  respiration,  l’Acniu- 
tose,  comme  l'appellent  les  médecins  qui 
aiment  à parler  grec.  D'après  les  expériences 
citées  par  M.  Morin,  il  suffit  que  l'air  con- 
tienne 4 dix-millièmes  d'oxyilo  de  carbone 
pour  que  l'oxygène  contenu  dans  le  sang  de 
ces  animaux  se  trouve  réduit  de  près  de 
moitié,  chassé  en  quelque  sorte  par  le  gaz 
étranger. 

Ainsi,  quelque  faibles  que  soient  les  pro- 
portions d'oxyde  de  carbone  qui  se  répandent 
dans  l'atmosphère  d'une  salle  chauffée  par 
un  poêle  de  fonte,  si  la  ventilation  est  incom- 
plète, — et  c'est  le  cas  général  avec  les  poêles, 
— l'oxyde  do  carbone  peut,  à la  longue,  en 
chassant  l'oxygène  du  sang,  causer  une  sorte 
d'asphyxie  chez  les  personnes  qui  séjournent 
dans  ce  lieu. 

Les  poêles  de  fer  présentent,  à un  degré 
moindre,  il  est  vrai,  mais  présentent  aussi, 
d’après  M.  le  général  Morin,  le  même  incon- 
vénient. 

Quelle  est  la  véritable  origine  du  gaz  oxyde 
de  carbone,  qui  se  forme,  d’une  manière 
bien  positive,  quand  on  fait  usage  de  poêles 
de  fonte  et  même  de  fer?  .M.M.  Sainte-Clairc- 
Deville  etTroost,  comme  on  l’a  vu  plus  haut, 
ont  cru  pouvoir  l'attribuer  à la  perméabilité 
de  la  fonte  portée  au  rouge.  A cette  tem- 
pérature, la  fonte  laisserait  filtrer  à travers 
sa  substance  une  certaine  portion  d'oxyde  de 
carbone. 
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M.  Coiilicr,  professe  II  r de  chimie  au  Val-de- 
Gràcc,  a également  admis,  à la  suite  d'ex- 
pcricnces  particulières,  la  perméabilité  de 
la  fonte  portée  au  rouge,  mais  en  restrei- 
gnant à des  proportions  xéritablcmcnt  insi- 
gnifiantes la  quantité  du  gaz  ainsi  trans- 
mis. 

Nous  n’axons  jamais  accepté  qu’avec  répu- 
gnance cette  explication  théorique  de  l’ori- 
gine du  gaz  oxyde  de  carbone,  qui  émane  des 
poêles  de  fonte.  Nous  ne  comprenons  pas,  en 
effet,  comment,  même  en  attribuant  à la 
fonte  la  jiropriété  étrange,  anormale  et  pres- 
que antiphysique,  de  se  laisser  traverser  par 
un  gaz,  nous  ne  comprenons  pas,  disons- 
nous,  comment  avec  le  tirage  énergique  du 
foyer  d’un  poêle  allumé,  le  gaz  oxyde  de  car- 
bone, au  lieu  de  suivre  la  voie  toute  simple 
et  toute  tracée  du  conduit  de  la  fumée,  pour- 
rait se  tamiser  à travers  les  pores  du  métal. 
Le  tirage  doit  infailliblement,  il  nous  semble, 
entraîner  pêle-mêle  tous  les  gaz  qui  s’ex- 
halent du  charbon  incandescent. 

M.  le  général  Morin  ne  se  prononce  pas 
nettement  sur  cette  question.  Si  dans  les  con- 
clusions de  son  mémoire,  il  déclare  que 
l’oxyde  de  carbone  peut  provenir  o de  plu- 
« sieurs  origines  différentes  et  parfois  con- 
« courantes,  savoir,  la  perméabilité  de  la 
a fonte  par  ce  gaz,  qui  passeraitde  l'intérieur 
« du  foyer  à l’extérieur,  » nous  ne  trouvons 
dans  son  mémoire  aucune  expérience  qui  au- 
torise cette  conclusion.  Aucune  recherche 
spéciale  ne  parait  avoir  été  faite  par  lu  sa- 
vant académicien  pour  constater  la  réa- 
lité du  phénomène  dont  il  s’agit.  Dans 
cette  circonstance  , M.  le  général  Morin 
paraît  donc  s'en  référer  aux  expériences  de 
MM.  Saintc-Claire-Deville  et  Troost.  Nous 
aurions  mieux  aimé  qu'il  eût  abordé  de  front 
la  difficulté,  et  que,  par  des  constatations 
personnelles,  il  nous  eût  appris  ce  qu’il  faut 
décidément  penser  du  phénomène,  si  con- 
testable et  si  contesté,  de  la  perméabilité  de  i 
la  fonte.  ' 


Si  .M.  le  général  Morin  n’a  apporté  aucun 
éclaircissement  nouveau  sur  le  point  fonda- 
mental de  la  question  qui  nous  occupe,  il 
faut  reconnaître  au  moins  qu’il  a su  éclairer 
d’un  jour  nouveau  le  phénomène,  pris  en  lui- 
même,  de  la  production  du  gaz  oxyde  de  car- 
bone par  une  surface  de  fonte.  Des  expé- 
riences remarquables  auxquelles  il  s’est  li- 
vré, il  résulte  ce  fait,  à peine  soupçonné 
jusqu’ici,  que  l’oxyde  de  carbone  peut  pro- 
venir de  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique de  l’air  par  une  surface  de  fer  portée 
au  rouge. 

On  trouve  dans  le  Traité  de  chimie  de  Thé- 
nard que  le  fer  chauffé  au  rouge,  décompose 
l’acide  carbonique,  s’empare  d'une  partie  de 
son  oxygène  et  le  transforme  en  oxyde  de  car- 
bone. M.  Payen  arépété  cette  expérience  dans 
son  laboratoire,  en  faisant  passer  du  gai 
acide  carbonique  dans  un  tube  de  verre 
chauffé  nu  rouge  sombre,  et  qui  contenait 
du  fer  pur.  Le  gaz  recueilli  au  sortir  de  l’ap- 
pareil, a présenté  tous  les  caractères  distinc- 
tifs de  l’oxyde  de  carbone,  savoir  ; combus- 
tibilité avec  coloration  bleu  pâle  de  la  flamme, 
et  absorption  de  0,75  de  son  volume  par  le 
protocblorurc  de  cuivre  dissous  dans  l’acide 
chlorhydrique. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a fait  passer 
un  courant  d’air,  tantôt  sec , tantôt  humide , 
sur  des  copeaux  de  fonte  et  sur  des  copeaux 
de  fer  ordinaire  contenus  dans  un  tube  de 
verre  chauffé  au  rouge  sombre.  Les  gaz  pro- 
duits traversaient  ensuite  des  tubes  contenant 
du  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  l'a- 
cide chlorhydrique.  L’oxyde  de  carbone  s'est 
formé  assez  abondamment  dans  cette  expé- 
rience, car  on  a pu  l'extraire  de  la  dissolu- 
tion de  protochlorure  de  cuivre  et  doser  son 
volume. 

Il  est  évident  que  ce  qui  se  passe  dans  cette 
expérience  de  laboratoire  doit  se  reproduire 
dans  les  poêles  de  fonte  chauffés  au  rouge. 
L’acide  carbonique  naturellement  contenu 
dans  l'air  de  la  salle,  nu  celui  qui  provient  de 
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la  respiration  des  personnes  qu’elle  renferme,  | 
est  décomposé  par  le  fer,  et  de  là  résulte  de 
l’oxyde  de  carbone,  qui  reste  inélé  à l'air  de 
la  pièce,  toujours  mal  ventilée  quand  elle  est 
chauffée  par  un  poêle. 

Il  faut  ajouter  que  les  poussières  organi- 
ques qui  flottent  dans  l'air,  et  qui  tombent 
sur  la  surface  rougie  du  poêle,  étant  détruites 
par  l'action  du  calorique , peuvent  égale- 
ment produire  de  l'oxyde  de  carbone. 

On  voit,  en  résumé,  que  tous  les  effets 
nuisibles  résultant  de  l’usage  des  poêles  de  j 
fonte  ne  se  manifestent  que  quand  le  métal  est  l 
porté  au  rouge,  et  que  ces  effets  sont  la  consé- 
quence de  la  facilité  avec  laquelle  la  surface 
des  poêles  de  métal  peut  atteindre  cette  haute 
température.  M.  le  général  Morin  en  conclut, 
avec  raison,  que  l'on  préviendrait  du  même 
coup  tous  les  inconvénients  et  tous  les  dan- 
gers inhérents  à cet  appareil  de  chauRage,  en 
empêchant  le  métal  des  poêles  d’atteindre  la 
température  rouge.  Il  conseille  donc  de  gar-  ^ 
nir  l'intérieur  du  foyer  du  poêle,  de  briques 
ou  de  terre  réfractaire,  qui,  par  leur  mauvaise  j 
conductibilité,  préserveraient  le  métal  de 
l'excès  du  calorique,  l'empêcheraient  d'at- 
teindre la  température  rouge,  et  prévien- 
draient, par  conséquent,  tous  les  fâcheux  ef- 
fets, tant  physiques  que  chimiques,  que  nous 
venons  d'énumérer. 

C'est  la  une  excellente  conclusion.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  persuader  à nos  fabricants  du 
poêles,  à nos  fondeurs  et  à nos  fumistes,  de 
construire  ces  appareils  de  chauffage  suivant 
le  système  recommandé  par  M.  le  général 
Morin,  c'est-à-dire  de  les  garnir,  à l'intérieur, 
d'une  enveloppe  peu  conductrice.  Grâce  à 
cette  modification,  on  pourra  conserver  dans 
les  habitations  et  les  établissements  publics, 
le  vieux  et  classique  poêle  de  fonte,  sans  avoir 
à redouter  des  inconvénients  et  des  dangers 
dont  il  serait  désormais  impossible  de  mettre 
en  doute  la  réalité. 


T.  IV. 


CHAPITRE  VIII 

US^.RimON  DES  ülFVÉRK.VrES  VARISrês  OR  HiÊl  RS. — POÊLE 
D'AimCItAMSnE.  — MÊLE  d'aTEI.IER.  ~ D^KBIIINA* 
TION  IXACTI  DE  LA  EUHrACB  DE  CBAUrrE  QUI  (K'IT 
PIllSENTEK  DN  POÊLE.  — Püfei.Eâ  aLLKXA.HDS  ET 
— lOÊLES  PERFtCTIONKÊâ.  — APPAREIL  DE  WALIER, 
MAR-nW,  IIURBY,  AH.HOT.  — LES  CUEMINÊES-POÊLES.  — 
rUEUJNÊB  A LA  PRI'SSlENJtE.  — CIIEM  NÊE  A LA 
SARROO. 

Après  cette  appréciation  des  avantages  et 
des  inconvénients  des  poêles  en  général,  nous 
donnerons  la  description  des  différentes  va- 
riétés de  cet  appareil  de  chauffage. 

En  F rance,  on  trou  vedespoéles  dans  les  anti- 
chambres et  même  dans  les  salles  à manger  des 
appartements.  D'autres  sont  employés  dans 
les  salles  d'école,  les  bureaux,  les  casernes. 
Quelques-uns,  enfla,  parleur  forme  et  leurs 
qualités,  sont  intermédiaires  entre  la  cbemi- 


Fig.  IBl.  — Poêle  d'tteller  en  fonto. 


née  et  le  poêle,  et  pour  cette  raison  portent  le 
nom  de  cheminées-poules.  La  description  de 
tous  ces  appareils  fera  l'objet  de  ce  chapitre. 

Le  poêle  populaire,  le  poêle  d'atelier,  de 
casernes,  de  bureaux,  etc.,  est  un  simple 
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fourneau  en  fonte  muni  d'un  tuyau  de  tiMe. 
La  figure  181  représente  cet  appareil  banal. 
SoiiTcnt,  comme  on  le  voit  sur  cette  figure, 
le  dessus  du  poêle  peut  s'enlever,  être  rem- 
place par  une  marmite,  et  servir  ainsi  à la 
préparation  des  aliments. 


desséché,  il  importe,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  placer  sur  1e  poêle,  un  plat,  une  as- 
siette, un  bassin,  que  l'un  maintient  toujours 
pleins  d'eau. 

Le  système  le  plus  en  usage  à Paris  et  dans 
lesgraudes villes  de  France,  pour  chaufferies 


Fig.  (67.  — PfH^Ie  d'anliclitnibre* 


Le  tuyau  est  muni  d'une  clef,  qui  sert  à ré- 
glcrla combustion.  C’est l.à,  disons-lc,  untrès- 
dangereuxettrès-inutile  organe  ; il  faudrait  le 
bannir,  pour  .assurer  toute  sécurité.  Malbcii-  ^ 
reusement,  les  fumistes  se  croient  obligés  de  | 
pourvoir  d'une  clef  tout  poêle  d’appartement 
ou  d'atelier.  Le  nombre  d'accidents  qu'ont  dé- 
terminés ces  malheurcuscsclefs,  est  pourtant  i 
incalculable.  On  croit  pouvoir  fermer  le  poêle  I 
quand  le  charbon  est  bien  allumé,  et  l'on  ne 
songe  pas  que  le  charbon  continuant  de  brû- 
ler, l'acide  carbonique  qui  provient  de  sa 
combustion,  trouvant  fermé  le  chemin  du 
tuyau,  doit  se  déverserdans  l'airde  la  pièce.  Les 
nombreux  cas  d’asphyxie  de  personnes  qui 
habitaient  une  chambre  dans  laquelle  on  avait 
ainsi  fermé  la  clef  du  poêle,  ont  prouvé  suffi- 
samment tout  le  danger  d'une  pareille  pra- 
tique. On  couperait  court  à ce  danger  en 
proscrivant  absolument  les  clefs  des  poêles. 

Pour  que  l'air  de  la  pièce  ne  soit  pas  trop 


antichambres  et  les  salles  à manger,  consiste 
à y établir  un  gros  poêle,  construit  en  briques 
vernissées,  et  pourvu  de  bouches  de  chaleur 
{fig.  182).  Tantôt  destuyaux  destinés  à alimen- 
ter le  foyer,  puisent  Pair  au  dehors,  c'est-à- 
dire  dans  le  tuyau  ménagé  par  les  architectes 
dans  l'épaisseur  des  murs,  et  qui  est  connu 
sous  le  nom  de  ventouse,  et  produisent  une 
véritable  vcntilalion  ; tantôt,  et  c’est  le  cas 
du  poêle  représenté  pur  la  figure  182,  ils  sont 
alimentés  par  l'air  de  la  pièce  même. 

Il  est  facile,  avec  les  poêles,  d’établir  des 
bouches  de  chaleur.  L'air  entre  par  deux  ou- 
vertures, .A,  .A,  qu’on  remarque  dans  le  sou- 
bassement sur  les  côtés  du  cendrier,  il  pa.sse 
dans  des  tubes  verticaux  environnant  le  foyer, 
et  se  dégage  à l’extérieur  par  les  bouches  de 
chaleur  U,  B. 

La  figure  183  fait  voir  le  trajet  du  tuyau 
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Fig.  IM.  — Puàlo  il  Uragu  ruiivont^ 


(le  fumée  à l’iiilérieur  du  poêle.  Le  foyer 
se  compose  d’une  cloclic  en  foule  A,  rece- 
vant le  combustible;  il  est  surmonté  d'un 
tuyau  en  tùle,  UB,  qui  se  recourbe  à angle 
droit,  et  reçoit  la  fumée,  laquelle  se  dégage 
par  le  tuyau  E.  Une  étuve, C,cstchauHée  par 
le  rayonnement  du  tuyau  de  fumée  qui  l’envi- 
ronne.  .Au-dessus  de  l’étuve  sont  |(crcécs  deux 
bouches  du  chaleur,  D,  U,  qui  versent  dans  la 
pièce  l’air  qui  s’est  échauiïé  dans  l’étuve  C. 

Le  poêle  d’antichambre  équivaut , en 
somme,  à un  poêle  métallique  placé  dans 
une  enveloppe  de  terre  cuite,  et  il  n’a  sur 
ce  dernier  que  l’avantage  de  l’aspect.  L’air 
chaulTé  est  versé  dans  la  salle  à une  tempé- 
rature trop  élevée  et  en  trop  petite  quantité. 

Il  conviendrait  du  puiser  toujours  au  de- 
hors l’air  destiné  à entretenir  la  combustion, 
en  SC  servant  de  la  ventouse  qui  existe  déjà 
dans  beaucoup  de  maisons,  mais  à laquelle 
les  architectes  donnent  une  section  beaucoup 
trop  petite.  Il  faudrait  adopter  des  tubes 
assez  larges  pour  qu’il  arrivât  à peu  près 
autant  d’air  que  lu  tirage  un  cntrainc.  Il 
faudrait,  en  outre,  ménager  dans  le  poêle  un 
espace  parlicniier  qui  contiendrait  de  l’eau, 
destinée  à rendre  à l’air  chaud  sa  vapeur 


normale,  cniln,  autant  que  possible,  ne  pas 
faire  circuler  la  fumée  dans  des  tuyaux  mé- 
talliques, mais  plutôt  dans  des  conduits  en 
terre,  'orniés  avec  des  briques  semblables 
aux  brii|ues  Gourlier. 

On  place  ([uclquefois  les  poêles  du  cette 
espèce  au  milieu  de  l’appartement.  Alors, 
pour  ne  pas  nuire  à la  décoration,  nu  pour 
plus  de  commodité,  on  fuit  passer  sous  le 
parquet  le  conduit  de  la  fumée,  jusqu’à  ce 
qu’il  atteigne  le  tuyau  caché  dans  l’épaisseur 
de  la  muraille.  » 

Lorsqu’on  allume  lu  feu,  le  tirage  n’a  au- 
cune tendance  à se  produire  par  ce  conduit, 
et  la  fumée,  plutôt  que  d’y  passer,  refluerait 
par  la  porte  du  poêle.  Pour  déterminer  le 
courant,  il  faut  disposer  au  bas  de  la  chemi- 
née verticale,  un  petit  foyer  supplémentaire, 
dans  lequel  on  commence  par  brûler  quel- 
ques menus  combustibles.  Dès  que  1e  tirage 
est  établi  dans  le  tuyau  vertical,  on  ferme  le 
petit  foyer,  et  l’appel  entraîne  la  fumée  du 
poêle  dans  la  direction  voulue, 

La  figure  I8i  montre  cette  disposition.  .A 
est  le  petit  foyer  qu’il  faut  allumer  pour  pro- 
voquer 1e  tirage  dans  le  foyer  du  poêle  C,  le 
long  du  tuyau  D. 
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Ix!  système  que  représente  la  figure  181 
n’est  autre  chose  que  le  poêle  en  usage  en 
Allemagne.  Lesiliincnsionsdc  la  maçonnerie 
du  poêle,  le  trajet  et  les  dispositions  des 
tuyaux  à fumer  .à  rinterieurdu  l'appartement, 
varient  beaucoup,  mais  le  principe  mêinc  de 
la  conslriiction  du  poêle  allciuand  est  exac- 
tement représenté  par  celte  figure. 

Lorsque  la  portion  verticale  du  conduit  est 
courte,  ou  la  portion  horizontale  Ircs-longuc,  ^ 
il  arrive  souvent  qu'une  diminution  acciden- 
telle du  tirage  lait  fumer  le  poêle,  et  alors  ' 
il  continue  de  fumer,  jusqu'à  ce  qu’en  ral-  ! 
lumant  le  petit  foyer,  on  ait  déterminé  une 
nouvelle  colonne  d'air  ascendante,  qui  re- 
mette toutes  choses  dans  l’ordre. 

Pour  parer  à cet  inconvénient,  M.  le  gé- 
néral Morin  conseille  d'établir  vers  le  bas  du 
tuyau  vertical,  un  bec  de  gaz,  qu’on  main-  I 
tient  allumé  pendant  tout  le  temps  que  dure  ^ 
la  combustion.  Pour  que  la  fumée  n'éteigne 
jias  ce  bec  de  gaz,  il  faut  l’entourer  d’une  I 
toile  métallique  à mailles  serrées,  et  l’ali-  | 
menter  d’air  par  un  conduit  spécial. 

Cette  disposition  compliquécnepourraitêtre 
utilisée  que  pour  des  appareils  importants  de 
cbauHage.  Elle  exigerait  une  certaine  dé- 
pense et  des  soins  d’entretien.  En  outre,  les 
liabitants  de  la  maison  seraient  constamment 
placés  sous  le  coup  d'une  explosion  de  gaz. 
En  effet,  si  le  tube  conducteur  de  l’air,  spé- 
cial au  bec  de  gaz,  vient  à se  boucher  en 
partie,  ou  que  la  flamme  du  gaz  vienne  à 
s'éteindre;  ou  bien  enfin,  si  par  une  cause 
quelconque  cl  trop  probable,  une  certaine 
quantité  du  gaz  d’éclairage  se  répandait  dans 
le  conduit,  et  se  mêlait  à un  volume  d’air  ' 
suffisant,  le  mélange  pourrait  prendre  feu  | 
et  faire  voler  en  éclats  la  muraille  dans  la-  I 
quelle  le  conduit  est  percé. 

Il  est  préférable,  croyons-nous,  dans  tous 
les  cas,  de  donner  une  plus  grande  hauteur 
au  tuyau  vertical,  cl  de  prendre  toutes  les 
précautions  que  nous  avons  indiquées  pour 
assurer  un  bon  tirage. 


Tous  les  poêles  que  l’on  fabrique,  ont,  en 
général,  une  surface  de  chauffe  trop  faible. 
Leurs  parois  sont  portées  à une  trop  haute 
température,  ce  qui,  outre  les  défauts  graves 
que  nous  avons  signalés,  c'est-à-dire  la  pro- 
duction de  l'oxyde  de  carbone,  qui  vicie  l'at- 
mosphère, et  la  décomposition  des  poussiè- 
res atmosphériques,  entraîne  encore  la  perte 
d'une  certaine  partie  de  la  chaleur  utilisable, 
parce  que  la  fumée  n'est  pas  assez  refroidie. 

Dans  les  poêles  métalliques  ordinaires,  la 
surface  de  chauffe  est  communément  égale 
à vingt  fois  la  surface  de  la  grille.  Il  con- 
viendrait, d'après  le  général  Morin,  que  cette 
surface  fût  quatre  nu  cinq  fois  plus  grande. 
Cette  proportion  devrait  encore  être  dépassée 
dans  les  poêles  en  brique,  lesquels  transmet- 
tent moins  bien  la  chaleur  que  les  poêles  en 
métal. 

L'ii  coiislructeurd'Anglelcrre,  M.  Ourney,a 


tM.  — PoMc  St 


trouve  une  m.^nitTe  fort  originale  d'agrandir 
l«i  surface  dcchaufTo,  s.ins  augmenter  beau- 
' coti|t  le  volimie  du  poêle.  La  figure  18o  donne 
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Ja  coupe  de  ctl  appareil,  que  l’on  peut  voir 
a la  porte  d’entrée  de  l’église  Saint-Augustin, 
à Paris. 

La  paroi  cylindrique  est  liérissée  d’une 
trentaine  d'ailettes  verticales  venues  de  Tonte. 
1^  partie  inTériciire  de  ces  ailettes,  plonge 
dans  une  sorte  du  bassin  annulaire  AB  où  l'on 
maintient  de  l'eau.  La  surface  cylindrique 
du  poêle  est  à peu  près  supprimée,  mais 
la  somme  des  ailettes  fournit  une  surface  de 
chaulTu  au  moins  quadruple,  ce  qui  est  fort 
utile  pour  le  rayonnement. 

Les  constructeurs  décorent  du  nom  pom- 
peux de  calorifères  des  poêles  munis  de  sim- 
])lcs  bouches  de  chaleur,  et  semblables  à plu- 
sieurs de  ceux  qui  précèdent.  Maison  ne  doit 
désigner  sous  le  nom  de  calorifères  que  les  . 
appareils  destinés  à chauffer  des  pièces  autres 
que  le  local  dans  lequel  ils  sont  renfermés. 
C’est  donc  à tort  que  de  simples  poêles  sont 
baptisés  de  ce  nom. 

La  nécessité  d’alimenter  constamment  les 
poêles  de  combustible  nouveau,  est  un  incon- 
vénient auquel  on  a voulu  remédier.  On  a 
récemment  appliqué  aux  poêles  la  méthode 
de  l'alimentation  continue  du  combustible,  en 
imitant  les  dispositions  qui  sont  en  usage 
dans  certains  foyers  d'usines. 

La  ligure  186  fait  voir  la  coupe  du  poêle  à 
alimentation  continue, de  M. Thomas  Walker.  j 

Un  long  cône  central,  fermé,  à sa  partie 
supérieure,  par  un  couvercle  TT,  dont  les 
bords  saillants  plongent  dans  un  lit  du  sable 
fin,  S,S,e8tremplidecokc,qui,parsnnpoids,  ! 
descend  sur  la  grille,  au  fur  et  à mesure  de 
la  combustion.  L'air  extérieur  arrive  par 
l’ouverture  A,  traverse  lu  grille  C,  où  il  brûle 
le  charbon;  puis  il  passe  sur  les  côtés  du 
cône,  circule  entre  celui-ci  et  l’enveloppe 
extérieure,  MM,  et  après  s'être  élevé  jusqu'au 
sommet  VV,  redescend  par  le  tube  P,  dans  le 
conduit,  O,  de  la  cheminée. 

En  retirant  la  plaque  E,  on  découvre  une 


toile  métallique  flne,  qui  permet  de  Jouir  de 
la  vue  du  feu.  Le  registre  A règle  l'arrivée 
de  l'air,  et  par  conséquent  aussi,  l'activité  de 


la  combustion.  Ia:s  ouvertures  R et  V,V,  favo- 
risent le  nettoyage. 

Pour  allumer  le  feu,  on  place  sur  la  grille 
quelques  menus  combustibles  et  du  charbon 
à la  manière  ordinaire,  et  quand  tout  est 
bien  embrasé,  on  verse  le  coke  dans  le  cône 
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par  l'ouverture  supérieure,  R.  Lacombustion  I 
peut  marcher  ensuite  pendant  une  journée 
entière.  I 

M.  Martin,  ingénieur  à Besançon,  a ima- 
giné un  appareil  semblable  à celui  de 
M.  Walker,  quant  aux  dispositions  princi- 
• pales,  mais  qui  possède,  outre  ces  envelop-  | 
pes,  des  espaces  spéciaux  réservés  à la  circula- 
tion et  au  chaulTage  de  l’air  appelé  du  dehors. 

Ccl  air  arrive  par  un  tuyau  muni  d'un  re- 
gistre; il  passe  au-dessous  de  la  plaque  du 
cendrier,  monte  dans  l'espace  annulaire  qui 
environne  le  réservoir  de  coke, et  s'écoule  par 
les  bouches  de  chaleur  percées  au  haut  de  la 
paroi  cylindrique  extérieure.  Quant  à l’air  des- 
tiné à la  combustion,  il  entre  par  la  porte  du 
cendrier,  traverse  la  grille,  arrive  entre  la 
paroi  du  réservoir  de  charbon  cl  la  deuxième 
enveloppe  ; un  diaphragme  percé  d'un  trou, 
le  force  à circuler  avant  qu'il  trouve  issue 
par  le  conduit  de  la  cheminée. 

Une  boite  située  au  haut  de  l’appareil,  est 
destinée  à recevoir  un  vase  rempli  d'eau. 

Quoique  fort  perfectionné,  le  poêle  de 
M.  Martin  laisse  encore  à désirer.  .Ainsi  le 
couvercle  du  réservoir  de  coke  ne  fermant 
pas,  comme  celui  de  M.  Walker,  par  un 
joint  à sable,  l’occlusion  n'est  pas  complète, 
tantôt  la  fumée  trouve  à s'écouler  dans  la 
pièce,  tantôt,  au  contraire,  l’air  de  la  salle, 
appelé  par  un  puissant  tirage,  pénètre  dans 
le  réservoir  et  fait  brûler  le  coke  ailleurs  que 
dans  le  véritable  foyer. 

M.  Ilurcy,  d’une  part,  le  docteur  Arnott 
de  'autre,  ont  modifié  ou  perfectionné  le 
système  d'alimentation  continue  du  com- 
bustible, dans  des  poêles  particuliers,  dont 
nous  ne  donnerons  pas  de  description,  parce 
qu'aucun  n’est  entré  sérieusement  dans  la 
pratique,  et  que  le  premier  lype  que  nous 
avons  représenté  donne  une  idée  suffisante  de 
ce  système. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  parlant  , 
des  chemitiées-puilct. 


Ces  appareils  (fig.  187),  dont  le  nom  seul 
est  une  définition  suffisante,  s'appellent  aussi 
cheminées  à la  prussienne. 

Ils  se  composent  d'une  caisse  en  tôle  ou 
en  fonte,  renfermée  dans  un  massif  de  bri- 
que, excepté  à la  partie  antérieure,  qui  porte 
un  tablier  mobile.  Tantôt  le  tuyau  pour  le 
dégagement  de  la  fumée  est  court  et  horiton- 
tal,  et  verse  les  gaz  et  la  fumée  dans  le  bas 
d'une  cheminée  ordinaire,  préalablement 
bouchée;  tantôt,  au  contraire,  il  est  d'une  cer- 
taine longueur,  et  s’élève  verticalement  jus- 
qu’au haut  de  la  pièce,  comme  le  représente 
la  ligure  187,  avant  de  s'aboucher  dans  le 
conduit.  Dans  le  premier  cas  l'appareil  se 
rapproche  beaucoup  du  la  cheminée,  dans  le 
second,  il  participe  surtout  du  poêle. 

Souvent  une  enveloppe  métallique  en- 
toure le  massif  de  maçonnerie.  Souvent  aussi 
la  caisse  intérieure  contient  une  grille,  pour 
l’usage  de  la  houille  ou  du  coke.  Dans  la  pra- 
tique, d’autres  différences  peuvent  encore 
s’établir,  mais  elles  sont  de  peu  d'impor- 
tance. 

Les  cheminées  à /a  Désamoef  diffèrent  des 
cheminées  à la  prussienne,  eu  ce  qu’elles  uti- 
’ lisent  une  partie  de  la  chaleur,  pour  chauffer 
l’air  et  produire  une  ventilation.  Cet  appa- 
reil de  chauffage  est,  d’ailleurs,  fort  ancien. 
Il  présente  une  certaine  complication,  et  il 
faut  le  démonter  en  entier  pour  le  nettoyer. 
Cependant  scs  dispositions  sont  excellentes, 
car  des  cheminées  du  ce  genre  fonctionnent 
encore  très-bien,  après  soixante  ans  d’exis- 
tence. 

On  construit  aujourd’hui  un  assez  grand 
nombre  d’appareils  sur  le  principe  de  la  che- 
minée Désarnod,  qui  tient  le  milieu  entre  la 
cheminée  et  le  poêle. 

En  résumé,  les  cheminées-poêles  sont  éco- 
nomiques et  salubres.  Elles  montrent  lar- 
gement le  feu,  chauffent  par  rayonnement, 
comme  les  cheminées  ordinaires,  et  donnent 
, un  rendementcalorilique  presque  égal  à celui 
I des  poêles. 
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Fig.  187.  — ClMMiiim’u  à U prus&icnno 


CHAPITRE  IX 

trs  c.i.nniFfe.rs  empi.dtFs  dans  i.'.ttiq'  rrft  ror.  i.r 

CaAL’fFAGE  I>ES  BAIAS  Pl’DUCS.  — L'ilYItjCAtSTtM.  — 

I.FR  inF.RHES  IBAl'FFE.  PAR  l.'HTPnCArSTfH.  — LK  CA- 

LOniFÈAE  A AIR  CHAL'D  CUEZ  LES  ROKAIN». 

Nous  paüsonsau  Fccnml  groupe  d'appareils 
du  chaulTage  que  nous  avons  à étudier,  c'est- 
à-dire  aux  calorifères. 

IVous  avons  dit,  dans  les  premières  pages 
de  cette  Notice,  que  les  anciens,  les  Grecs  et 
les  Romains,  n’ont  pas  connu  la  clicminéc,  et 
qu'ils  ne  se  chauffaient  qu'avec  des  brasiers 
portaUfs.  Arrivé  au  chapitre  des  calorifères, 
nous  devons  ajouter  que  les  Romains  avaient 
appliqué  au  chaulTage  de  leurs  bains  pu- 
blics [thermes),  une  disposition  qui  a été 
sans  doute  le  prélude  de  nos  calorifères 
actuels  à air  chaud.  Nous  entrerons  ici  dans 


quelques  détails  sur  cette  intéressante  parti- 
cularité historique. 

Les  Romains  chauffaient  le  pavé  de  leurs 
haius  publics  en  plaçant  de  vastes  foyers  au- 
dessous  de  la  salle.  Les  pavés  et  les  mosaïques 
s'échauffant  par  le  contact  du  foyer,  commu- 
niquaient leur  chaleur  .à  l'air  de  la  pièce. 

Les  Chinois,  à ce  qu'il  parait,  avaient  déjà 
fait  usage  du  même  système  pour  le  chauf- 
fage de  leurs  maisons;  mais  comme  pour  tout 
ce  qui  concerne  les  inventions  en  Chine,  il 
serait  très-difficile  d'invoquer  un  texte  pré- 
cis à l'appui  de  cette  assertion. 

Une  peinture  découverte  de  nos  jours,  à 
Rome,  dans  les  bains  de  Titus,  et  que  nous  re- 
traçons ici  [fig.  188),  fait  parfaitement  com- 
prendre le  mode  de  chauffage  dont  il  s'agit.  Ou 
voit,  dans  ce  dessin,  les  différentes  salles  des 
I haius  piililics  chez  les  Romains.  Nous  indi- 
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Fis.  tH8.  — I^K  Uiermft  d««  ancicni,  d'aprè*  une  peinture  dt'couverte  Rome. 


qucrons  par  des  letlres  chacune  de  ces  parties. 

AA,  est  le  fourneau  qui  chiiufTiiit  le  pavé, 
c*cst>à>dirc  Vhypocaustum^  sur  lequel  nous 
allons  rcvenirlontàrheurc;  (1,  est  la  salledu 
bain  public  [halneitm)\  C,  Tétuve  [camerata 
sudatio).  On  voit  au  milieu  de  cette  pièce, 
une  étuve  plus  petite  (rf),  chaulTée  par  un 
fourneau  supplémentaire:  c’est  le  laconicumy 
ainsi  nommé  parce  que  le  fourneau  qui 
chauflail  cet  espace  et  qui  était  recouvert 
d'une  sorte  de  bouclier,  pour  répartir  unifor* 
mémeiit  la  cbaleur,  avait  été  emprunte  à la 
Laconie  ; D,  est  le  tepidarium  ou  vaporarium^ 
salle  chauüèe  par  la  vapeur,  que  l’on  tra- 
versait  en  se  rendant  du  bain  chaud  au  bain 
froid,  pour  ménager  la  transition  du  chaud 
au  froid  ; E,  est  la  sailcd’aspersion  d'eau  froide 
{frigidariHm)\  F,  Y eitnotherium yow  onctuairt; 
c'est-à-dire  la  pièce  où  les  esclaves  (imcMni) 
étaient  chargés  d'oindre  d'huile  ou  d'essences 
les  gens  qui  venaient  se  baigner. 

On  voit  à droite  dans  les  vases  c, 
les  réservoirs  d'eau  froide,  tiède  et  chaude. 

V hypocauste  était,  disons-nous,  le  four- 
neau souterrain  destiné  à chauner  le  pavé 
des  bains.  Sa  construction  était  assez  remar- 
quable. On  la  trouve  décrite  en  ces  termes, 
dans  le  savant  et  intéressant  ouvrage  de 
M.  Bâtissicr,  l'Art  monumental: 

« Imaginrz,  dit  M.  PAlissicr,  une  chambre  dont  le 
fond  rormait  an  plan  incliné  qtii  s’abaissait  Jusqu’il 


Touverlure  pratiquée  pour  le  cliaufTage.  F.llc  anil 
do  55  à UO  centimètres  de  hauleur,  et  son  pUruod, 
qui  constituait  le  plancher  do  plusieurs  salles  pis* 
Ct-es  ou-dessus  do  l'hypocausle,  était  soutenu  par  de 
petits  piliers,  A (/If/.  18M),  le  plus  souvent  carrés,  ra* 
rement  ronds,  disposés  à environ  2 mètres  les  uusdn 
outres,  et  faits  avec  des  briques  séparées  chacune  psr 
un  lit  de  mortier.  Ces  piliers  étaient  surmontés  de 
briques  plus  grandes,  R,  qui  formaient  la  base  du 
pavé  des  appartements  C.  t.a  chaleur  des  fuui'uesas 


Fig.  U9.  — llypocauitum  des  Romains. 


ori  ivail  aux  chambres  des  bains  par  des  tujraux  fi^és 
dans  les  murs;  ces  tuyaux,  en  terre  cuite  et  de 
forme  carrée,  s’adaptaient  les  uns  aux  autres  et 
étaient  placés  d'ohord  verticalement,  — alors  ib 
plongeaient  dansl'hypocauste,  — puis  prenaient  une 
direction  horizontale  cl  dislribuaicnt  partout  le  ca* 
torique.  I/ouverture  pour  le  chauffage,  pr^/linuMn», 
était  très-étroite;  des  esclaves,  appelés 
étaient  chargés  d'entretenir  le  feu.  Ils  devaient  j 
jeter  de  temps  en  temps  des  globes  de  métal  enduits 
de  térébenthine.  Ces  globes  étaient  lancés  à l’extré- 
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mité  de  l'hypocausle;  comme  l'eire  de  ce  fofcr  éleil 
inclinée,  lei  globei  enflemmi's  niTeneicnl  1 l’entrée 
du  roumcaii,  et  répandaient  ainsi  partout  une  égale 
chaleur.  — On  a découvert  plusieuni  hypocaustes 
auei  bien  conservé!  : en  France,  à Sainte!  et  é 
Ullebonne;  en  Angleterre,  à Worceeter,  et  A Uope, 
dau!  le  comté  de  Chestcr. 

vielles  sont  les  diverse!  parties  dont  se  composaient 
lei  bains  publics.  I.es  empereurs  et  les  riches  patri 
ciens  de  Borne  avaient  aussi  dans  leurs  maisons  des 
bains  particuliers  faits  sur  le  modèle  dus  bains  pu- 
blics. Les  débris  des  ihctma  de  Julini,  à Paris,  peuvent 
servir  à prouver  l'iniporlance  qu'on  donnait  A ces 
monuments  dans  l'antiquité  (I).  • 

On  a trouvé  à Rome,  dans  un  laconicum, 
c'est-à-dire  dans  une  étuve  de  bains  publics, 
un  dessin  fort  curieux,  car  il  nous  montre 
l’existence  dans  l’antiquité,  d'une  disposi- 
tion qui  a été  le  prélude  du  calori/ire  à air 
chaud  en  usage  de  nos  jours.  La  Ogure  lOO 
est  le  fac-siiuile  exact  de  ce  dessin.  On  y voit 


de  nombreux  tuyaux  placés  dans  le  mur  cir- 


cchaulTe  cette  salle  par  la  fumée  du  foyer, 
à travers  l'épaisseur  des  tuyaux. 

Nous  ajouterons  que  les  tuyaux  placés 
dans  l'épaisseur  des  murs,  pour  porter  la 
chaleur  à une  certaine  distance,  n’étaient 
pas  toujours  exclusivement  appliqués  dans 
les  thermes.  Un  passage  de  Sénèque  le  Phi- 

^1)  L'Art  moHumenUù,  1 vuL  §rniiid  in^«.  Paris,  18M« 

r.  IV, 


losophe  va  nous  apprendre  que  ces  calori- 
fères en  herbe  étaient  en  usage  dans  les  mai- 
sons. 

V Dé  moo  temps,  dit  Sénèque,  on  a fait  des  décou- 
vertes du  même  genre,  comme  des  toitures  transpa- 
rentes, pour  laisser  passer  la  lumière  dans  toute  sa 
pureté,  des  bains  suspendus  et  des  tubes  logés  dans 
l’épaisseur  des  murs,  pour  diriger  et  répartir  égale- 
ment dans  la  maison  une  chaleur  douce  et  égale  (t).  » 

En  établissant  que  les  anciens  ont  connu  le 
calorifère  à air  chaud,  nous  nu  voulons  aucu- 
nement prétendre  que  les  modernes  leuraient 
emprunté  cette  invcniion.  Nous  avons  voulu 
aculement,  j>ar  ce  coup  d’oeil  rétrospectif, 
établir  un  fuit  intéressant  au  point  de  vue  de 
l’histoire  des  sciences. 

Rien  ne  nous  empêche  maintenant  d’arri- 
ver aux  calorifères  modernes. 


CHAPITRE  X 

I OTILiré  DSS  CALOItIrèBtS.  — uouvssesT  DS  L’sia  OSICS 
LOS  CAI.OSISAaBS  A AinCUAet).  — toyacx,  joixts,  na- 
Tlins  ORS  UATénlAÜX  SMPLOVr.!.  — LES  DIVCSS  SVSTA- 
HB3  DP.  CALOhlPÈRES. 

Ou  a calculé  <|u’avec  les  cheminées  du  bon 
vieux  temps,  celles  qui  pouvaient  abriter 
toute  une  famille  sous  leur  respectable  man- 
teau, et  recevoir  quatre  ramoneurs  de  front 
dans  leur  tuyau,  plus  respectable  encore,  on 
ne  retirait  guère  que  3 à 4 pour  100  du  calo- 
rique développé  par  la  combustion  du  buis. 
Ce  système  élémentaire  de  chaiilTage  a été  un 
peu  amélioré  depuis  nos  aïeux  ; les  chemi- 
nées actuelles  nous  font  jouir  du  huitième  ou 
du  dixième  de  la  chaleur  produite  dans  le 
foyer.  Ou  consomme  annuellement  en  France 
pour  ISO  millions  environ  de  combustible,  et 
l’on  n’en  utilise  guère  que  pour  IS  millions; 
le  reste,  c’est-à-dire  135  millions,  s’envole  sur 
les  toits  ! 

Fin  se  fondant  sur  le  relevé  des  octrois,  on 
a calculé  que  Paris  reçoit  annuellement,  pour 

U)  üfc'uvrpv  CTimiilètei  de  Sendt/ue  te  Ptutuiophe,  t.  VI, 
Ivtlro  110,  p.  tOS-ITI. 
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plus  de  26  millions  de  francs  de  bois  à brû- 
ler (500,000  stères).  Ce  bois  étant  unique- 
ment destiné  aux  cheminées,  lesquelles  n’uti- 
lisent guère,  en  moyenne,  que  8 à 10  pour  100 
de  la  chaleur  produite  dans  le  foyer,  il  en 
résulte  qu’à  Paris  seulement,  et  pour  cette 
seule  espèce  de  combustible,  on  perd  chaque 
année,  on  jette  dans  les  airs,  une  quantité  de 
chaleur  équivalente  à 2.3  millions  de  francs, 
ce  qui  donne  pour  chaque  maison  une  perle 
annuelle  de  ’iOO  francs. 

Ce  résultat  déplorable  est  inhérent  aux  dis- 
positions et  aux  principes  de  nos  cheminées, 
dont  nous  avons  déjà  signalé  les  défauts. Con- 
tentons-nous de  rappeler  que  la  situation  du 
foyer,  placé  contre  l’une  des  parois  de  l’appar- 
tement, fait  diqà  perdre  une  grande  partie  de 
la  chaleur  rayonnante  du  combustible  en 
ignition.  Mais  un  vice  plus  grave  encore,  car 
il  est  tout  à fait  sans  remède,  c’est  l’existence 
de  cette  énorme  conduite,  destinée  à livrer 
passage  aux  produits  de  la  combustion,  et 
qui  emporte  constamment  l’air,  à mesure 
qu’il  s’échaulTe  dans  le  foyer.  Si  l’on  pou- 
vait le  conserver  dans  l’appartement,  cet 
air  chaud  en  élèverait  promptement  la  tem- 
pérature; mais  il  s’échappe  au  plus  vite,  et 
se  trouve  tout  aussitiH  remplacé  par  l’air 
froid  de  l'extérieur,  qui,  se  glissant  par  le 
dessous  des  portes  et  des  jointures,  vient,  au 
grand  détriment  de  l'effet  calorinqiie,  rem- 
plir incessamment  ce  tonneau  des  Uauaîdes 
incessamment  vidé.  Aussi,  le  seul  bénéfice 
qui  résulte  de  nos  cheminées,  sous  le  rapport 
calorifîquc,  réside-t-il  dans  le  rayonnement 
du  foyer  qui  échauffe  l'air  placé  dans  son 
voisinage.  Mais  cet  air  chaud  ne  persiste  pas 
longtemps,  car  l’air  du  dehors  vient  promp- 
tement prendre  sa  place. 

M.  Péclet  disait  un  jour  : « Les  archi- 
M tectes  comprennent  si  mal  les  princi- 
« pes  de  l’application  du  calorique,  que  la 
« place  la  plus  chaude  d'une  maison  se 
H trouve  sur  les  toits.  » Ce  mot  n’est  pas 
seulement  un  trait  d’esprit,  c’est  aussi  un 


trait  de  bon  sens.  Le  bon  sens  et  l’esprit 
sont  plus  proches  parents  qu’on  ne  l’ima- 
gine. On  a dit  : « L’esprit  est  la  gaieté  du 
O bon  sens.  » 

Là  n’est  pas  encore  tout  le  gaspillage  éco- 
nomique qui  résulte  des  cheminées.  Time  ù 
money(le  temps  est  de  l'argent),  disent  les. \n- 
glais.  A-t-on  calculé  ce  que  vaut  le  temps 
qui  est  nécessaire  pourallumer,  plusieurs  fois 
par  jour,  pendant  les  cinq  mois  que  dure 
l’hiver,  les  huit  cent  mille  cheminées  pari- 
siennes? La  place  coûte  cher  aussi.  A-t-oa 
calculé  ce  que  coûte  l'emplacement  des  ca- 
ves, des  greniers,  en  un  mot  des  resserres  où 
chacun  tient  son  combustible  en  réserve  ? 
Enfin,  peut-on  estimer  au  juste  ce  que  coû- 
tent les  transports  de  bois,  les  vols  domesli- 
ques,  les  dégradations  que  cause  la  fumée, 
et  ce  qu’on  a dépensé  pour  la  construction 
des  cheminées  et  des  resserres  dont  il  vieni 
d'étre  question  ? 

Nous  ne  croyons  pas  commettre  d’exagéra- 
tion, si,  par  ces  motifs,  nous  portons  au  dou- 
ble des  chiffres  précédents  la  perte  annuelle 
d’argent  occasionnée  parles  cheminées,  c’est- 
à-dire  si  nous  chiffrons  cette  perte  à 270  mil- 
lions pour  la  France  entière,  et  à 46  raillions 
pour  la  seule  ville  de  Paris,  en  no  comp- 
tant que  le  bois. 

Nous  ne  disons  rien  du  chauffage  par  les 
poêles,  qui  est  économique  à la  vérité,  mais 
qui  est  reconnu  insaluhre. 

Il  existedes  appareils  qui  remédient  aux  dé- 
fauts des  cheminées  sous  le  rapport  économi- 
que : ce  sont  les  calorifères. Mal  heureusement, 
ils  sont  peu  répandus,  grâce  à l’esprit  de  rou- 
tine et  d’ignorance  qui  domine  partout.  Ces 
appareils  memes,  c’est-à-dire  les  calorifères 
à air  chaud,  ne  sont  pas  eux-mêmes  parfaits. 
Mais  on  les  aurait  mieux  étudiés  et  ils  offri- 
raient moins  de  défauts,  si  le  génie  des  inven- 
teurs avait  été  stimulé  par  un  usage  plus 
général  de  ce  mode  de  chauffage. 

Un  bon  calorifère  à air  chaud  est  l’égal 
d’un  poêle,  quant  au  rendement  calorifique. 
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II  utilise,  en  cfTcl,  jusqu'à  90  pour  IflO  de  la 
chaleur  du  combustible.  On  peut  y brûler  les 
houilles  de  qualité  inferieure  cl  de  l’anllira- 
cite,tousconibustiblesmoinsehersquelcbois. 

Leur  service  est  facile.  Placés  dans  l'une 
<les  caves  de  la  maison,  ils  ne  sont  point  en- 
combrants, puisqu'on  doit  les  considérer 
comme  répartis  entre  tous  les  appartements 
dont  ils  remplacent  les  cheminées. 

Si  les  propriétaires  des  maisons  nouvelles 
cumprenaient  leurs  intérêts  et  ceux  de  leurs 
locataires,  pas  une  maison  ne  serait  construite 
sans  un  calorifère,  soit  à air  chaud,  soit  à eau 
chaude;  et  du  même  qu'on  loue  l'eau,  le  gax 
et  le  service  du  concierge,  les  locataires  s'a- 
bonneraient au  chauffage.  Lu  chauffeur,  dans 
la  plupart  des  cas,  ne  serait  autre  chose  que 
le  concierge. 

Il  convient  de  dire,  pour  être  juste,  que  ce 
système  a été  appliqué  dans  un  certain  nom- 
bre do  maisons  de  Paris  pour  les  calorifères 
à air  chaud. 

Il  existe  trois  espèces  de  calorifères  : 1*  les 
calorifères  à air  chaud,  owcaloriféres  de  cave; 
2*  les  calorifères  d vapeur;  3*  les  calorifères 
à eau  chaude.  Nous  verrons  enfin  qu'il  fau- 
drait composer  un  quatrième  groui>e  de  la 
combinaison,  qui  a été  faite  de  nos  jours,  des 
deux  derniers  systèmes  que  nous  venons 
d'énumérer. 

Nous  avons  à traiter  dans  ce  chapitre,  des 
calorifères  à air  chaud,  ou  calorifères  de  cave. 

Le  calorifère  de  cave  consiste  en  une  vaste 
chambre  à air,  au  milieu  du  laquelle  est 
|)lncé  un  foyer  de  houille.  Les  tuyaux  qui 
conduisent  dans  la  cheminée  les  produits  de 
la  combustion  de  ce  foyer,  se  replient  plu- 
sieurs fois  sur  eux-mémes,  à l'intérieur  de 
la  chambre  à air  cl,  par  conséquent,  échauf- 
fent considérablement  cet  espace.  La  cham- 
bre à air  est  en  communication,  d'uue  part 
avec  une  prise  d'air  extérieur,  d'autre  part 
avec  une  série  de  conduites  en  briques,  qui 
amènent  l’air,  quand  il  est  échauffé,  dans  les 


différentes  pièces  de  la  maison.  Des  cou- 
lisses placées  au-devant  de  chaque  hoiicbede 
chaleur,  permettent  d'établir  ou  d intercep- 
ter à volonté,  rentrée  de  l'air  cbaud  dans 
chaque  pièce. 


La  ligure  lOi , qui  t'ai  toute  théorique,  fera 


F1|C.  191.  — Prindpo  du  etUorifèra  d«  eav« 


comprendre  le  principe  du  cn/on/ére de  cnee. 

Le  foyer  .\llest  placé  au  milieu  de  la  cham- 
breànir,MM  ; lestuyaux,  F,F,F,sc recourbent 
plusieurs  fois,  et  débouchent  dans  la  conduite 
N,  de  la  cheminée.  D'autre  part,  l'air  venant 
des  prises  d'air  extérieur,  F,  IC,  est  appelé 
dans  la  chambre  à air,  .M.M  ; il  s'y  échauffe 
et  s'échappe  par  les  conduits  D,  D,  qui  le  di- 
rigent dans  les  appartements. 

Il  se  fait  dans  le  conduit  d'air  chaud,  D,un 
véri  table  tirage, toutà  fait  coin  parableau  tira  go 
qui  se  fait  parle  tuyau  d’une  cheminée  ordi- 
naire, et  qui  s'o|M!re  d'après  le  même  principe. 
.Mais,  tandis  que  le  conduit  de  la  cheminée 
est  simple,  les  tuyaux  Ü,  D,  qui  portent  l’air 
chaud  dans  la  maison,  se  divisent  bientôt  en 
un  certain  nombre  d'autres  tuyaux  plus  petits 
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Fig.  192.  Calorifère  Talabot. 


cl  diversement  innéchis,  pour  repartir  lacha- 
leur  entre  toutes  les  pièces  de  la  maison. 

Les  calorifères  à air  chaud  ont  un  incon- 
vénient grave,  c’est  (ju’ils  distribuent  dans  les 
appartements  un  air  tout  à fait  sec.  Nous  avons 
déjà  fait  ressortir  les  dangers  que  présente, 
pour  la  santé  des  personnes  qui  le  respirent,  un 
air  entièrement  desséché  par  la  chaleur.  Il 
est  pourtant  facile  de  donner  à l'air  chaud 
d’un  calorifère  la  quantité  de  vapeur  d’eau 
nécessaire  pour  scs  qualités  hygiéniques.  Il 
suffit  de  disposer  dans  la  chambre  à air,  M.M, 
et  d'une  manière  quelconque  su  rie  passage  de 
l’air  chaud,  un  large  bassin  plein  d’eau,  dont 
on  puisse  renouveler  le  liquide,  de  l'exté- 
rieur, à l’aide  d’un  entonnoir,  de  manière  à 
maintenir  le  même  niveau  de  l’eau  chaque 
Jour.  Grâce  à l’interposition  de  ce  bassin  plein 
d’eau,  qui  se  réduit  en  vapeurs  par  la  haute 
température  du  milieu  où  elle  se  trouve,  l'air 
chaud,  quand  il  pénètre  dans  les  pièces  de  la 
maison,  est  toujours  chargé  de  l’humidité 
normale. 

Les  personnes  qui  habitent  les  maisons 
chauffées  par  des  calorifères  de  cave,  sont  sou- 
vent frappées  de  l’odc\ir  désagréable  de  l’air 
chaud.  Cette  odeur,  qui  se  produit  surtout  au 
moment  de  la  plus  grande  activité  du  foyer, 
amène  des  maux  de  fêle,  comparables  à 


ceux  que  donnent  les  poètes  de  fonte.  Oo 
dit  alors  que  l’air  est  brûlé.  C'est  qu'eo 
effet , les  molécules  organiques  contenues 
dans  l'air  du  dehors,  entraînées  au  contact 
des  parois  métalliques  rougics  par  le  foyer, 
brûlent  et  donnent  de  l’odeur  à l’air  chaud. 

Il  faut  éviter  de  faire  rougir  les  tuyaux  d'un 
calorifère  du  cave,  d’abord  pour  le  motif  dont 
nous  avons  longuement  parlé,  à propos  du 
rapport  de  M.  le  général  Morin,  c’est-à-dire 
celui  de  la  production  de  l’oxyde  de  carbone, 
et  aussi  parce  que  l’air  trop  chaud  qui  circule 
sous  les  parquets,  peut  brûler  ou  roussir  les 
boiseries.  En  général,  il  vaut  mieux  élever 
une  grande  quantité  d’air  à une  température 
relativement  basse,  que  de  chauffer  à une 
température  élevée  un  faible  volume  d’air. 
Il  faut  donc  une  vaste  chambre  à air  pour  un 
petit  foyer,  et  une  large  section  pour  les  tubes 
qui  conduisent  l'air  chaud. 

Ces  tubes  doivent  être  isolés  des  boiseries 
; par  des  couches  de  plâtre,  peu  conductrices 
I de  la  chaleur,  autant  pour  ne  rien  perdre  de 
In  chaleur  produite,  que  pour  éviter  les  vous- 
sures des  bois,  ou  l'incendie. 

Le  grand  inconvénient  des  calorifères  de 
cave,  c’est  que  les  Joints  des  tuyaux  conduc- 
teurs de  la  fumée  ne  sont  Jamais  parfaits. 
Quand  ces  Joints  se  sont  fendillés,  l'air  brûle 
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Fig  193.  — Calorifère  de  cave 


peut  passer  dans  )es  conduits  d'air  pur,  et 
l'on  est  exposé  à respirer  les  g.iz  du  charbon, 
c'est-à-dire  l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de 
carbone.  Les  joints  sont  rermes  d’ordinaire 
avec  de  la  terre  de  four.  Mais  pour  obtenir 
une  occlusion  parfaite,  il  faudrait  les  l>ou- 
cher  avec  du  mastic  de  fonte,  et,  si  on  le  pou- 
vait, faire  usage  de  conduits  sans  aucune  join- 
ture , c’est-à-dire  de  conduits  coulés  tout 
(Tune  pièce  en  fonte. 

Après  ces  considérations  générales,  pas- 
sons à l’examen  des  principaux  systèmes  de 
calorifères  de  cave  en  usage  aujourd'hui. 


L’appareil  de  M.  Talabot  [fig.  192)  estdis- 
posé  de  telle  manière  que  l’air  à chauffer 
parcoure  successivement  plusieurs  tubes 
hodzontaux  disposés  dans  la  chambre  à 
air. 

La  fumée  remplit  un  espace  à peu  près  cu- 
bique, BB,  et  s’y  refroidit  au  contact  des  tuyaux 
d'air,  avant  de  s'écouler  dans  la  cheminée,  G. 
L’ouverture  de  la  cheminée  est  percée  au  bas 
de  la  maçonnerie.  La  fumée  s’étale  en  couches 
I de  température  uniforme,  et  descend  à me- 
sure qu’elle  cède  sa  chaleur  : la  couche  la 
plus  basse  et  la  plus  fraîche  est  entraînée  par 
le  tirage. 
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Ce  calorifère  n’a  qn’nii  défaut,  c’csl  de  te- 
nir beaueoup  du  place. 

Le  calorifère  le  plus  employé  aujour- 
d'hui à Paris,  est  celui  qui  a été  iinagiué  par 
M.  René  Duvoir.  Il  doit  cette  préférence  à 
une  considération  d’un  ordre  tout  pratique  : 
nous  voulons  parler  de  la  facilité  du  rumo- 
nage. 

Dans  le  calorifère  que  nous  venons  du  dé- 
crire [fiy.  1!I2],  la  suie  se  répand  dans  tout 
l'espace  compris  à l’intérieur  de  l’enveloppe, 
excepté  dans  les  tuyaux.  On  coinprend  com- 
bien il  est  diincile  de  nettoyer  des  surfaces  si 
considéra  blés  et  si  diverses,  formant  des  angles 
nombreux  el  des  recoins  auxquels  il  est  diffi- 
cile d’atteindre.  Dans  le  calorifère  de  M.  René 
Duvoir,  la  suie  nu  se  dépose  qu’à  l'inlérieur, 
régulièrement  cylindrique,  des  tuyaux.  Si 
l'on  a eu  soin  de  laisser  un  tampon  à cha- 
que extrémité  rectiligne  du  circuit,  il  est  fa- 
cile de  pratiquer  le  ramonage  par  les  pro- 
cédés ordinaires. 

Un  modèle  perfectionné  de  ce  genre  de  ca- 
lorifère est  représenté  en  coupe  verticale  dans 
la  figure  193.  Le  loyer  B,  construit  en  bri- 
ques réfractaires,  est  surmonté  d'une  enve- 
loppe cylindriqneen  fonte,C,  formantclocheà 
la  partie  supérieure.  Du  sommet  de  la  cloche 
partent  deux  tuyaux  borixuntaux,  qui  bienlét 
SC  recourbent  en  FF.  Là  commencent  deux 
circuits  qui  se  croisent  et  qui  sont  formés  de 
tuyaux  II,  Il  disposés  horizontalement  dans 
1e  fourneau,  mais  reliés  alternativement  en 
avant  eten  arrière  par  de  pctitscoiidiiits  ver- 
ticaux. La  fumée  descend  dans  les  deux  cir- 
cuits, et,  réunie  vers  le  bas,  s'échappe  dans 
la  cheminée,  par  le  conduit  de  fumée  N. 

L’air  extérieur  arrive  par  les  ouvertures 
souterraines  E,  E.  Ilchcmincdans  la  chambre 
à air  entre  la  maçonnerie  cl  les  conduits  du  la 
fumée,  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches, 
et  en  sortant  de  la  chainhre  à air,  il  est  dirigé, 
par  deux  larges  conduits,  D,  Ü,  dans  les  ap- 
partements. 

Ce  calorifère,  qui  a reçu  dans  le  commerce 


diverses  modifications  de  peu  d'importance, 
et  dans  lesquelles  il  serait  inutile  d'entrer, 
est  en  usage  aujourd'hui  dans  les  maisons 
et  hôtels  de  la  capitale,  ainsi  que  dans  les 
édifices  publics. 


Fiff.  (94.  — Calonfèro  Staib  (coupe  transvemle)* 

Un  calorifère  de  cave  excellent  est  celui 
que  l'on  doit  à M.  F.  Staib,  de  Genève. 

L'inconvénient  des  calorifères  de  cave  que 
l’on  construit  à Paris,  c’est  que  la  cloche  de 
fonte  rougit  et  hrùlc  l'air,  c’est-à-dire  car- 
h mise  les  miasmes  organiques  répandus 
d ins  l’air,  ce  qui  donne  une  odeur  désa- 
gréable et,  ce  qui  est  plus  grave,  expose  à la 
furiiiation  de  l'oxyde  de  carbone.  Le  calori- 
fère de  .M.  Staib,  construit  aujourd'hui  par 
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M.  Weibel,  son  successeur,  n'a  pas  cet  incon- 
vénient; car  la  cloche  dans  laquelle  brûle  le 
combustible  n'est  pas  en  contact  avec  l'air. 
Elle  est  renfermée  dans  une  enveloppe  mé- 
tallique, qui  s’écbaufle  parle  rayonnement  de 


Fl*.  Calorif^rr  Suit)  (coiipA  tr»turen)»le). 


la  cloche,  mais  ne  rougit  jamais.  Cette  enve- 
loppe seule  échaulTe  l’air  pur  de  la  chambre 
à air. 

Le  constructeur  a eu  l’idée  ingénieuse  de 
multiplier  la  surface  rayonnante  de  cette  en- 
veloppe en  la  munissant  sur  toutes  ses  faces 
de  cannelures  longitudinales. 

Les  figures  194,  t9S  et  t9f>  représentent 
le  calorifère  de  .M.  Staib,  de  Genève.  B,  est  le 
foyer,  construit  en  briques.  Ce  foyer  est  placé 
au  milieu  de  la  caisse  de  fonte  EE,  revêtue  à 


Textéricnr  de  cannelures.  L’air  chaud  sortant 
du  foyer  s'écoule  à l’intérieur  de  la  caisse  de 
fonte  EE,  et  passe,  de  là,  dans  la  chambre  à 
air,  HH.  De  là  il  s’échappe  par  le  tuyau  de 
fumée  LL,  pourdéboucherdansla  cheminée. 
La  prise  d’air  pur  est  au  bas  du  foyer,  on  K. 


Fis.  )W.  — CalorirSrv  Slvib  (coupo  verUcato  S la  hanti'iir 
de  la  ^lle  du  foyer). 

La  sortie  de  l’airqui  s’est  échauffé  nu  contact 
des  parois  extérieures  de  la  capacité  de  fonte 
EE,  est  dans  le  large  tuyau  L,  qui  se  divise 
en  deux  branches,  L',  L',  pour  se  rendre  dans 
les  appartements. 

Une  enveloppe  épaisse  , en  maçonnerie  , 
recouvre  le  tout. 

Ajoutons  qu’un  bassin  de  métal  plein 
d’eau  est  placé  dans  la  chambre  à air,  repo- 
sant sur  les  consoles  R,  S,  pl.acées  près  de  la 
sortie  de  l’air  cbaud.  Cetteeau,  se  réduisant 
en  vapeurs  par  le  courant  d’air  chaud,  rend  à 
l'air  pur  son  humidité  normale. 

.M.  V.  Ch.  Joly,  dans  son  ouvrage  sur  le 
Chauffage,  fait,  à propos  de  ce  dernier  appa- 
reil, des  réflexions  très-justes. 

« Ce  calorifère,  dit  H.  Joly,  est  disposé  dans  une 
enveloppe  garnie  de  nombreuses  nervures  donnant, 
sous  un  faible  volume,  une  très-grande  surface  de 
chauffe  et  de  transmission  ; les  assemblages  sont 
disposés  sur  des  parties  planes  et  4 bain  de  sable.  I.e 
foyer,  placé  au  milieu  de  l'appareil,  est  A dilatation 
libre,  et  ne  rougit  Jamais  tes  surfaces  raélalliquea 
en  contact  avec  l'air  extérieur;  il  est  d'une  grande 
simplicité  de  conslruclion  et  de  nettoyage.  A la  par- 
lie  supérieure  retrouve  un  réservoir  d'eau  alimenté 
par  un  flotteur  avec  siphon  et  trop-plein. 
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• Il  ne  faut  Jamais  oublier  de  faire  établir  ces  appa* 
reiU  avec  enveloppes  doubles  isolées  l’uno  de  l'autre 
et  en  briques  creuses,  l’enveloppe  devant  toujours 
être  aussi  fraîche  que  la  cave  elle*niéme.  Au  resle, 
il  faut  bien  se  rappeler  que  pour  ces  appareils, 
comme  pour  les  poélcs  caluriférci  en  général,  U est 
toujours  préférable  d'envoyer  dans  les  pièces  & 
chauffer  une  grande  quantité  d'air  à une  tempéra* 
lure  moyenne  de  30  A 50*  plutôt  qu'une  petite  quan- 
tité à une  température  élevée,  comme  on  le  fait 
généralement,  par  des  oriQccs  trop  étroits,  et,Jusqu'A 
ce  que  la  science  nous  ail  suftUaminent  éclairés  sur 
la  perméabilité  de  la  fonte,  lAcbons  d’employer, 
quand  ce  sera  possible,  les  surfaces  céramiques  pour 
1a  transmission  de  la  chaleur,  n 

Dans  une  autre  catégorie  d'appareils  qu'il 
nous  reste  à décrire,  il  n'y  a plus  de  tuyaux 
à proprement  parler,  mais  seulement  des  es- 
paces limités  par  des  surfaces  de  formes  et 
de  natures  diverses,  dans  lcs<[uels  circulent 
les  courants  des  deux  gaz. 


Fig.  107.  — Calorifère  anglais. 


A celte  catégurie  a|ipartient  la  disposition 
ivpréscntce  par  la  iipure  197. 

Trois  cylindres  cinimliés  cl  conccnlriques, 


B,  F,  C,  donnent  quatre  espaces  annulaires, 
parmi  lesquels  deux  sont  alTeclês  à la  fumée, 
et  deux  à l'air  à échaulfer. 

Les  gaz  du  foyer  s’élèvent  dans  le  cylindre 
central.  B,  ut  redescendent  dans  letroisièmees- 
pacc,  C,  à mesure  de  leur  refroidissement,  cl 
par  couches  isothermes  ; puis  ils  s'échappent 
par  la  cheminée  G.  L'air  du  dehors  pénètre 
parle  has  du  deuxième  espace  EF  et  du  qua- 
trième, lequel  est  compris  entre  la  dernière 
enveloppe  et  la  maçonnerie. 

Cet  appareil  est  excellent.  Les  joints  ne  se 
trouvent  qu'à  la  partie  supérieure  ou  à la  par- 
tie tout  à fait  inférieure.  On  peut  les  rendre 
sufTisaminent  étanches,  en  cachant  l'extrémité 
des  tuyaux  dans  des  bains  de  sable.  Pour 
1 pratiquer  le  nettoyage,  il  ne  s'agit  que  d’oter 
les  couvercles  de  la  partie  supérieure. 

L’air  qui  s'élève  dans  le  second  espace 
marche  dans  le  même  sens  que  la  fumée  du 
cylindre  central,  et  en  sens  inverse  de  la  fu- 
{ inée  du  troisième  espace  ; l’air  du  quatrième 
I espace  a aussi  un  sens  inverse  de  celui  delafu- 
mée.Cetagcncemenlcsl  très-avantageux,  puis- 
que les  qualités  résultant  des  deux  manières 
se  succèdent  dans  l’ordre  voulu  : en  premier 
lieu,  refroidissement  rapide  du  tuyau  cca- 
I Irai  ; en  second  lieu,  épuisement  suffisant  de 
I la  chaleur  du  iroisième  espace. 

I Une  disposition  |>lus  extraordinaire  est 
I celle  que  présente  la  figure  198,  donnant  la 
! coupe  du  calorifère  destiné  à chauffer  le 
: vaste  hôpital  du  Derhyshire  (Anglelerre). 

Le  foyer,  L,  est  en  forme  de  trémie,  et  en- 
tièrement construit  en  briques  réfractaires. 
Il  est  surmonté  d'une  grande  cloche  en  (ôle  A 
I ayant  S millimètres  d'épaisseur.  Les  gaz  de  la 
I combustion  viennent  remplir  cet  espace,  puis 
I s'écoulent  par  le  conduit  F,  pratiqué  dans 
. la  maçonnerie,  pour  se  rendre  à la  cheminée. 

Une  voûte  de  maçonnerie,  BB,  extérieure 
I et  concentrique  à la  cloche,  est  percée  d'une 
I grande  quantité  d’ouvertures,  lesquelles  re- 
I çoiveiil  des  tuyaux  ouverts  aux  deux  bouts, 
et  dont  l’extrémité  intérieure  vient  affleurer 
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la  surface  de  tàlc.  La  distance  entre  la  ma- 
çonnerie et  la  cloche  est  de  20  centimètres,  et 
la  distance  entre  celte  dernière  et  rextrcmito 
des  tuyaux,  est  de  2 centimètres  seulement. 

Les  murailles  I),  D,  renferment  tout  l’ap- 
pareil. Entre  ces  murailles  et  la  voûte  en  ma- 
çonnerie, est  une  garniture  enveloppant  à 
l'extérieur  le  foyer  A,  et  composée  de  tubes 
creux  de  tôle  terminés  par  des  tubes  de  terre 
dans  la  partie  contiguë  au  foyer.  L’air  arrive 
du  dehors  par  le  canal  C ; il  s’échauffe  au 
contact  des  petits  tubes  métalliques,  monte 
entre  les  rangées  de  ces  tubes,  et  arrive  dans 
la  chambre  M,  entre  la  voûte  et  les  murs  ex- 
térieurs. Une  large  cheminée  II  lu  distribue 
ensuite  entre  les  diverses  salles  de  l'hôpital. 

Dans  la  ligure  198  qui  représente  cet  ap- 


Fig.  IdS.  Ctlorifèrc  de  rbdpiul  du  Derbyshlrc. 


pareil,  L est  le  foyer,  N la  grille,  F l’ouver- 
ture du  fourneau  pour  l’introduction  du  com- 
bustible. 

Le  rendement  calorifique  de  ce  curieux 
appareil  est  inférieur  h celui  des  calorifères 
ordinaires,  mais  aucune  surface  du  fonte 
n’entrant  dans  sa  construction,  l'air  chauffé 

T IV. 


ne  peut  jamais  être  vicié  par  la  présence  de 
l’oxyde  de  carbone. 

Les  Anglais  se  défient  beaucoup  des  divers 
modes  de  chauffage  préconisés  pour  les 
grands  établissements  d’assistance  publique. 
Comme  nous  le  dirons  dans  la  Notice  sur  la 
VetuUalion,  les  fenêtres  de  laplupart  de  leurs 
hôpitaux  sont  maintenues  ouvertes  pendant 
presque  toute  la  saison  d'hiver,  quels  que 
soient  le  temps  et  la  température  extérieure, 
et  quelle  que  soit  la  nature  des  maladies  à 
traiter.  Les  chirurgiens  anglais  attribuent  une 
bonne  part  de  leurs  succès  à cet  usage.  Si  le 
calorifère  de  l’hôpital  du  Derbyshire  eût 
donné  prise  au  moindre  reproche  d'insalu- 
brité, on  l'eût  depuis  longtemps  supprimé. 

Les  calorifères  à air  chaud  ou  calorifères 
de  cave,  dont  nous  venons  de  présenter  les 
types  entrés  dans  la  pratique,  sont  des  appa- 
reils de  chauffage  excellents  au  point  de  vue 
de  l’économie.  C'est  pour  cela  qu’ils  se  sont 
généralement  répandus,  et  qu’aujourd’hui 
on  ne  construit  guère  de  maisons  à Paris 
sans  lus  munir  d’un  de  ces  appareils.  Le 
fourneau  et  les  tuyaux  de  distribution  se 
bâtissent  en  môme  temps  que  les  murs  et  les 
cloisons,  ce  qui  dispose  encore  plus  l’archi- 
tecte à adopter  ce  système. 

Cependant  les  calorifères  de  cave  ne  sont 
pas  exempts  d'inconvénients,  ils  provoquent 
souvent  des  maux  de  tête,  un  sentiment  de 
malaise,  de  sécheresse  de  la  gorge,  et  même 
des  effets  de  congestion.  A quoi  attribuer  ce 
résultat  fâcheux?  Sans  doute  à la  cause  que 
nous  avons  longuement  discutée  à propos  des 
poêles,  c'est-à-dire  à la  production  de  l'oxyde 
de  carbone  par  la  foute  rougie,quidécomposc 
l'acide  carbonique  de  l’air.  Peut-être  aussi 
l'oxyde  du  carbone  et  l'acide  carbonique  pro- 
venant du  foyer,  peuvent  ils  transsuder  à tra- 
vers la  cloche  de  fonte,  passer  dans  les  tuyaux 
d’air  pur  et  se  déverser  dans  les  pièces.  Enfin, 
si  les  joints  des  tuyaux  de  tôle,  dans  lesquels 
circule  l'air  brûlé  sortant  du  foyer,  sont  faits 
négligemment,  ce  qui  est  le  cas  habituel,  les 
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gaz  du  charbon  passent  dans  les  tuyaux  d'air 
pur,  qui  déversent  ainsi  dans  les  pièces  de 
l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique. 
Ces  gaz  produisent  chez  les  personnes  qui  le 
respirent,  les  effets  ordinaires  de  la  vapeur  de 
charbon,  c’est-à-dire  une  sorte  d’asphyxie, 
précédée  de  sécheresse  à la  gorge,  de  mal  de 
tête  et  de  malaise. 

Quoi  qu’il  en  soit,  bien  des  personnes  sont 
incommodées  par  les  calorifères  à air  chaud, 
et  si  l’on  nous  permet  de  nous  citer  en  exem- 
ple, nous  dirons  que  nous  n’avons  jamais  pu 
supporter  l’effet  d’un  calorifère  à air  chaud 
établi  dans  notre  maison.  Au  bout  de  quelques 
heures,  la  sécheresse  de  la  gorge,  les  pesan- 
teurs du  tète,  le  refroidissement  des  pieds,  la 
rougeur  de  la  face,  nous  avertissent  des  in- 
convénients de  ce  système.  Attribuant  ces  ef- 
fets à la  dessiccation  de  l’air,  à l’absence  de 
l’humidité  normale,  nous  prîmes  le  parti, 
en  1869,  de  faire  placer  dans  la  chambre  à air 
du  calorifère,  un  bassin  de  tôle,  capable  de 
contenir  50  litres  d’eau.  M.  Anez,  architecte 
du  palais  de  Meudon,  qui  s’est  consacré  à ré- 
pandre à Paris  cet  excellent  système,  voulut 
bien  diriger  liii-mémc  cette  petite  instal- 
lation. L’air  chaud  envoyé  par  le  calorifère 
pourvu  du  bassin  plein  d’eau,  est  devenu  con- 
venablement humide,  elles  effets  de  séche- 
resse ont  disparu.  Mais  le  remède  n’a  pas  été 
complet,  car  l’air  est  toujours  chargé  de  gaz 
nuisibles,  et  les  maux  de  tête  et  les  effets  con- 
gestifs ont  persisté.  Nous  avons  donc  pris  le 
parti  de  supprimer- l’usage  du  calorifère. 

De  tout  cela,  nous  concluons  qu’il  ya  dans 
la  disposition  des  calorifères  à air  chaud,  un 
vice  fondamental,  vice  que  la  science  n’c.x- 
plique  pas  encore  d’une  manière  satisfaisante, 
mais  qui  doit  provenir  de  l’imparfaite  occlu- 
sion des  tuyaux  qui  laissent  mélanger  dans  le 
fourneau  le  gaz  de  charbon  avec  l’air  envoyé 
dans  les  appartements,  ou  bien  de  la  transpi- 
ration du  gaz  oxyde  de  carbone  à travers  la 
cloche  de  fonte  du  fourneau,  ainsi  que  l’ont 
établi  pour  les  poêles  les  observations  du  doc- 


teur Carret,  de  Chambéry,  elles  expériences 
confirmatives  faites  par  M.  le  général  Morin, 
en  1869. 


CHAPITRE  XI 

PRINCIPE  DU  COAUPPAGE  PAR  CES  CAlORIptuEE  A PAPECl. 
— AVANTAGES  DE  CESTNTtUE. — CCNERATECES,  TCTltT, 
JOINTS,  BOl'PAPES,  UENIPLABD,  SOCPPIJSGB,  COEPENSI- 
TEOHS.  — BETOUB  DE  L’eAU  A LA  CDAeDlÈBE  — POtll 
A VAPEUR.  — POCBOUni  CP.  yODE  DE  CUAUFPACE  b’a 
PAS  PRES  GRANDE  EXTENSION. 

Un  kilogrammed’eau  à la  température  de  0', 
qu’on  élève  à la  température  de  100  degrés, 
prend  au  combustible  100  calories,  ou  unités 
de  chaleur.  A ce  point  l’ébullition  commence, 
la  température  du  liquide  reste  stationnaire, 
et  le  kilogramme  d’eau  absorbera  encoa-  540 
calories,  pour  se  transformer  entièrement  en 
vapeur  pos.védant  la  même  température  de 
100  degrés.  D’autres  calories  pourront  en- 
suite être  employées  à dilater  ce  volume  de 
vapeur,  ou  àaugmenter  sa  pression  si  elle  est 
renfermée  dans  un  espace  clos. 

Si  à ce  moment,  on  cesse  de  chauffer  et 
qu’on  laisse  la  vapeur  se  refroidir,  elle  cé- 
dera, en  premier  lieu,  la  dernière  chaleur 
ajoutée,  cl  perdra  sa  dilatation,  ou  sa  pres- 
sion; puis,  arrivée  à la  température  de  lOO 
degrés,  elle  repassera  à l’état  liquide,  cl  ren- 
dra les  540  calories,  qui,  de  l’état  liquide, 
l’avaient  fait  passer  à l’état  de  vapeur.  L’eau 
liquide  possédera  la  température  de  100  de- 
grés; enfin,  celle  eau,  en  se  refroidissant  jus- 
qu’à la  température  |irimilive  de  zéro,  perdra 
les  100  calories  qui  lui  restaient. 

On  aura  donc  retrouvé  intégralement  la 
chaleur  communiquée  à l’eau  par  le  combus- 
tible du  foyer. 

Supiiosons,  maintenant,  qu'une  certaine 
quantité  d'eau  soit  chauffée  dans  une  chau- 
dière close,  à laquelle  serait  adapté  un  tuyau 
qui  conduirait  la  vapeur  produite,  dans  un 
local  quelconque,  situé  à une  certaine  dis- 
tance. La  va[jeur,  en  se  refroidissant  cl  en 
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se  condensant  dans  ce  local,  cédera  entière- 
ment sa  chaleur;  le  local  s’échauffera  et  pro- 
filera do  toute  la  chaleur  fournie  par  le  com- 
bustible. 

Tel  est  le  principe  physique  du  chauffage 
par  1a  vapeur  d’eau,  principe  bien  simple  et 
que  connaissent  déjà  nos  lecteurs. 

Un  calorifère  à vapeur  se  compose  donc  : 
1"  d'une  chaudière  ordinaire,  ou  générateur; 
2*  d’un  certain  trajet  de  tuyaux,  pourvus  d’en- 
veloppes peu  conductrices,  pour  ne  rien  perdre 
de  la  chaleur  qu’ils  transportent  dans  les 
salles  à chauffer;  3'  d’appareils  divers,  à sur- 
faces rayonnantes,  dans  lesquels  la  vapeur  se 
refroidit  et  sc  condense,  et  qui  chauffent  ainsi 
les  piècesd’appartement.  On  peut  encore  ajou- 
ter certaines  dispositions  particulières,  ayant 
pour  objet  de  ramener  à la  chaudière  l'eau 
condensée  dans  les  appareils  de  chauffage. 

Le  système  de  chauffage  par  la  vapeur 
d’eau,  n'csl  point  absolument  nouveau.  Basé 
sur  des  faits  élémentaires  de  ta  physique,  il 
a dû  être  mis  en  pratique  en  même  temps 
que  le  chauffage  des  liquides  au  moyen  de  la 
vapeur  dans  les  usines  industrielles.  Cepen- 
dant celle  méthode  n’a  pris  une  place  sé- 
rieuse dans  la  science  et  dans  l’industrie,  que 
depuis  les  remarquables  travaux  de  l’ingé- 
nieur anglais  Tredgold,  consignés  dans  son 
ouvrage,  Principes  de  l’art  de  chauffer  et 
d'aérer  (1). 

Les  principaux  avantages  du  calorifère  à 
vapeur  sont  de  tenir  moins  de  place  dans  les 
habitations  que  les  calorifères  à air  chaud,  et 
pour  cette  raison,  de  pouvoir  être  installés 
plus  facilement  dans  les  maisons  ancienne- 
ment construites;  de  porter  la  chaleur  plus 
rapidement,  plus  sùrementet  plus  loin.  On  a 
pu  chauffer  par  ce  moyen  des  locaux  situés 
à plusieurs  centaines  de  mètres  des  généra- 
teurs, cl  il  n’y  a,  d’ailleurs,  aucune  limite  à 

(I)  Pn'ncipei  de  l’art  dechauffer  etd'aérerles  édificeset 
/ei  mat  forts  d’hnhitatiûn,  par  Thomas  Tredgold,  traduit  de 
l'unglais  Bur  la  deuti(;roe  édition  pmr  T.  Duverne.  Paria, 
U2S,  un  volume  in-B. 


celte  distance,  si  la  pression  dans  la  chaudière 
est  suffisante,  et  si  les  tuyaux  qui  transportent 
la  vapeur  sont  parfaitement  étanches  et  bien 
isolés. 

Avec  le  chauffage  à la  vapeur  les  surfaces 
rayonnantes  n’étant  jamais  portées  à une 
haute  température,  on  n’a  plus  à craindre 
l'incendie,  ni  surtout  la  viciation  de  l’air. 

Nous  lisons  dans  l’ouvrage  de  Tredgold  : 

« 1.6  docteur  Ure  remarqua  que  les  ouvriers  qui 
travailleul  dans  des  séchoirs  échaulTët  par  ta  vapeur. 
Jouissent  d’une  très-bonne  santé,  tendis  que  ceux 
qui  étaient  auparavant  employés  au  même  ouvrage 
daus  des  salles  chauiïées  avec  des  poêles,  devenaient 
bientôt  maigres  et  valétudinaires  (I).  ■ 

Tredgold  montre  encore,  en  citant  quantité 
de  faits  à l’appui,  que  les  plantes  chauffées 
dans  les  serres,  avec  les  appareils  à vapeur, 
supportent  à merveille  la  saison  d’hiver, 
tandis  que,  chauffées  au  moyen  des  poêles, 
elles  dépérissent  bientôt,  et  s’étiolent,  comme 
empoisonnées. 

Depuis  les  travaux  de  Tredgold , l’usage 
de  chaufferies  serres  avec  des  tuyaux  de  va- 
peur a prévalu.  Les  tuyaux  de  vapeur  ont 
été  presque  partout  adoptés  pour  le  chauffage 
des  serres  en  hiver.  Les  appareils  qui  servent 
à cet  usage  portent  le  nom  de  thermo-siphon 
dans  l’art  de  l’hortieulture.  Ce  mode  de 
chauffage  des  plantes  a été  reconnu  par  l’ex- 
périence, supérieur  à tous  les  autres. 

Un  système  de  chauffage  manifestement 
propice  à l’entretien  des  végétaux,  ne  peut 
être  qu’avantageux  pour  l’homme , sous  le 
rapport  de  la  salubrité.  Cette  prévision  a été 
confirmée  par  l’expérience,  et- le  chauffage  à 
la  vapeur  est  assurément  le  plus  salubre  dans 
les  habitations. 

Quant  à la  question  d’économie,  elle  est  plus 
difficile  à résoudre  en  sa  faveur;  mais  la  com- 
paraison entre  les  différents  systèmes  serait 
assez  difficile  à établir  avec  sûreté. 

L’installation  d’un  calorifère  à vapeur  est 

(1)  Priflcipei  de  Cart  de  chauffer  et  d'aérer,  p.  2]« 
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plus  coûteuse  que  celle  d'un  calorifère  à air 
chaud,  cl  elle  doit  être  dirigée  par  un  archi- 
tecte habile.  Nous  ne  vojons  là  d'ailleurs  rien 
à regretter.  Il  faut,  au  contraire,  s'applaudir 
que  ce  système  de  chaulTage  des  habilations 
ne  soit  pas  tombé,  comme  celui  des  calori- 
fères de  cave,  dans  le  domaine  d'industriels 
ignorants,  qui  font  plus  de  mal  que  de  bien 
avec  leurs  appareils  mal  construib,  et  qui  ne 
chauflent  les  appariements  qu'à  la  condi- 
tion de  vicier  ou  d'empoisonner  l'air  respi- 
rable. 

Nous  emprunterons  (/ig.  199)  à l'ouvrage 
de  Trcdgold,  une  planche  représentant  deux 
coupes  longitudinales  d'une  fabrique  de  soie, 
ayant  appartenu  à MM.  Shute  et  compagnie, 
cl  située  à Watford,  dans  le  comté  de  llest. 

Cette  fabrique  était  d'abord  chaulTée  par 
treize  poêles  en  fer.  Les  nombreu»  tuyaux 
de  ces  poêles  déversaient  la  fumée  par  les 
fenêtres  ou  parles  toits.  En  1817,  les  pro- 
priétaires firent  construire  le  calorifère  à va- 
peur par  MM.  Bailcy,  d'Ilolborn,  et  cet  ap- 
pareil marcha  d’une  manière  très-satisfai- 
sante. 

La  chaudière  qui  fut  installée  dans  un 
hangar,  était  de  la  capacité  de  1076  litres. 


lin  premier  tuyau  vertical  B portait  la  vapeur 
jusqu'au  haut  de  la  maison  dans  le  résenoir  R. 
tjuatre  tuyaux,  D,  D,D,D,  cnibranebésà angle 
droit  sur  ce  tuyau  vertical,  couraient  dans  les 
quatre  étages,  jusqu’à  l'extrémité  de  la  fabri- 
que. On  les  avait  suspendus  au  plafond,  pane 
que,  les  machines  encombrant  les  salles,  ou 
n'avait  pas  trouvé  d'autre  place.  I..curs  du- 

mclresétaicnl  inégaux;  ils  décroissaienldcpuis 

l'étage  le  plus  élevé  jusqu'au  rez-de  chaussée. 
La  vajMîur  se  condensait  dans  ces  dilférenls 
tuyaux,  et  grâce  à une  légère  pente,  l'eau 
s'écoulait  dans  le  tuyau,  CC,  et  retournait  a 
la  chaudière,  A. 

Le  réservoir,  K,  était  rempli  d'eau  que  la 
vapeur  chauffait,  et  qui  servait  dans  la  b- 
brique  à différents  usages. 


• II  y avait  très  peu  do  faciniâ  pour  rarnap- 
mont  do  col  appareil  dans  cotte  fabrique,  depoii 
longtemps  construite,  et  encombrée  par  des  o»* 
chines,  dit  Tredgold  ; cependant  celui  qu'on  y s 
placé  n'en  a pas  moins  de  très-grands  avautigo.  B 
a premièrement  celui  d'avoir  diminué  conédèts* 
blemcntia  prime  d'assurance  que  les  propriéuim 
payaient  pour  la  fabrique;  2*  celui  de  s'ètie  dél»^ 
tassé  de  la  fumée,  de  la  suie,  des  cendres  et  dels 
poussière  qui  nuisaient  auparavant  beaucoup  il* 
soie  ; 3*  d'économiser  du  combustible,  et  d csiger 
moins  de  soin  pour  le  feu  ; *•  de  donner  une  cba- 
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leur  égale  au  lieu  de  la  chaleur  partielle  dei  poêle», 
et  d’entretenir  un  courant  régulier  d’air  frais  dans 
la  fabrique  chauffée  par  le  grand  tuyau  ; S*  l’ou- 
vrage ae  fait  sans  interruption,  et  avec  une  chaleur 
convenable  ; 6°  les  enfanta  n’ont  plus  d’engelures  en 
hiver,  ce  qui,  peut-être,  est  dû  en  partie  à ce  qu’ils 
peuvent  se  laver  les  mains  dans  l’eau  chaude,  s 

La  naïveté  de  ce  dernier  Irait  complète  le 
tableau , et  montre  que  Thomas  Tredgold 
n'oublie  rien. 

Cet  appareil,  quoique  fort  ancien  et  assez 
imparfait,  donne  pourtant  une  idée  sufGsante 
de  Tcnsemble  des  dispositions  qui  constituent 
un  calorifère  à vapeur.  Entrons  maintenant 
dans  la  description  plus  approfondie  des  dif- 
férentes parties  de  ce  système  de  chauDage. 

Nons  avons  peu  de  choses  à dire  de  la 
chaudière  destinée  à fournir  la  v.ipcur  d’eau. 
Le  lecteur  pourra  se  reporter  à la  partie  de 
cet  ouvrage  où  nous  avons  traité  des  ma- 
chines à vapeur.  Dans  le  cas  actuel , un 
pourra  se  servir  d'une  chaudière  à bouilleurs, 
ou  plus  simplement,  d’une  chaudière  à fond 
plat.  Les  générateurs  en  cuivre  sont  moins 
sujets  que  ceux  en  tôle  à l’incrustation  et  à 
l’oxydation.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  leur 
donner  une  grande  résistance,  car  ces  appa- 
reils, quelle  que  soit  la  longueur,  et  par 
conséquent  la  résistance  des  tuyaux,  ne  mar- 
chent jamais  à une  pression  de  plus  d’une 
demi-atmosphère. 

Les  tubes  qui  conduisent  la  vapeur,  sont 
communément  placés  dans  des  conduites  re- 
couvertes de  plaques  de  fonte  mobiles,  pour 
qu’il  soit  facile  de  les  visiter  et  de  les  répa- 
rer. Pour  les  préserver  du  refroidissement, 
011  peut  les  entourer  d’un  feutre  épais,  mais 
léger,  ou  les  revêtir  de  l’enduit  plastique  re- 
commandé par  Tredgold  et  composé  d’un 
mélange  de  plâtre,  de  bourre  et  de  terre;  mais 
le  mieux  est  de  remplir  les  caniveaux  de  poils 
de  vache,  ou  de  toute  autre  matière  peu  con- 
ductrice de  la  chaleur. 

Le  diamètre  de  ces  tuyaux  n’est  pas  arbi- 
traire.Trop  étroits,  ilsopposcraient  une  grande 


résistance  au  passage  de  la  vapeur,  et  néces- 
siteraient une  augmentation  de  pression,  qui 
serait  nuisible  au  point  de  vue  do  l’économie 
du  combustible,  et  augmenterait  les  dangers 
d’explosion.  Trop  larges,  ils  occasionneraient, 
par  leursurface  plus  grande,  une  déperdition 
de  chaleur  pendant  le  trajet  de  la  vapeur,  mal- 
gré toutes  les  précautions  que  l’on  pourrait 
prendre  pour  les  bien  isoler.  Les  tuyaux 
larges  ont  encore  un  autre  défaut,  relatif  â la 
difficulté  de  l’expulsion  do  l’air,  et  sur  lequel 
nous  nous  expliquerons  plus  loin. 

M.  Grouvcllc  pose  la  règle  suivante  ; « Le 
diamètre  intérieur  du  tuyau  doit  être  égal  à 
un  minimum  de  35  millimètres,  augmenté 
de  1 millimètre  et  demi  par  force  de  cheval 
du  générateur  employé,  ou  de  la  vapeur 
qui  doit  passer  par  ce  tuyau.  » 

Le  métal  qui  compose  ces  tuyaux,  ainsi 
que  leur  épaisseur,  sont  sans  importance  re- 
lativement à la  déperdition  de  la  chaleur. 
Les  gros  sont  en  fonte,  les  petits  en  cuivre 
ou  en  fer  étiré.  Des  tuyaux  en  plomb  ou  en 
zinc,  métaux  trop  mous,  seraient  bientôt  hors 
de  service. 

La  question  importante  et  délicate  est  celle 
des  joints.  Souvent  la  tète  renflée  d’un  tuyau 
reçoit  l’extrémité  du  tuyau  suivant,  comme 
le  montre  la  figure  200.  L’espace  annulaire 


Fig.  200.  — naccordement  dos  Joints. 


qui  reste  entre  les  deux  parois,  est  rempli 
avec  du  mastic  de  fonte,  mastic  composé  de 
fines  rognures  de  fonte,  de  soufre  pulvérisé 
et  d’huile.  Le  soufre  se  combinant  au  fer  do 
la  fonte,  donne  du  sulfure  de  fer,  qui  adhère 
très-bien  aux  métaux.  Au  bout  d’un  jour  ou 
deux  le  joint  est  solide. 

Cependant,  ces  joints  peuvent  se  séparer 
par  les  mouvements  qui  résultent  des  dilata- 
tions du  métal,  ou  par  les  tractions  diverses 
résultant  de  leur  poids.  On  conseille  donc 


Digitized  by  Google 


310 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


de  faire  l'ouverture  du  renflement  plus 
étroite  que  le  fond,  et  de  laisser  un  peu  d'in- 
tervalle entre  les  deux  bouts  des  deux  tuyaux, 
parce  que  le  mastic,  en  se  solidifiant,  aug- 
mente considérablement  de  volume,  et,  sous 
une  grande  épaisseur,  il  ferait,  en  se  dilatant, 
éclater  la  tète  renflée  du  tuyau. 

Divers  autres  moyens  plus  simples,  ont  été 
proposés  pour  opérer  la  jonction  des  tuyaux. 
On  a conseillé  de  terminer  les  tuyaux  par  des 
collets,  entre  lesquels  on  place  des  rondelles, 
qu'on  serre  fortement  par  des  boulons.  Si  les 
collets  ont  été  tournés,  on  peut  sc  contenter 
de  placer  entre  eux  une  rondelle  de  papier 
trempé  dans  du  sel  marin;  les  surfaces  mé- 
talliques s'oxydent,  et  le  Joint  devient  très- 
solide.  Si  les  joints  doivent  être  défaits  de 
temps  en  temps,  il  faut  employer  des  ron- 
delles d’étoupe  tressées  et  trempées  dans  du 
suif  fondu.  Mais  la  jointure  la  meilleure  con- 
siste à comprimer  fortement  entre  les  collets 
tournés,  un  anneau  fait  d'un  fil  de  cuivre 
rouge  épais  de  1 à 2 millimètres;  le  cuivre 
s'écrase  régulièrement  sur  tout  le  pourtour, 
et  forme  un  joint  hermétique. 

Quand  les  tuyaux  n’ont  pas  une  pente  ré- 
gulière, et  toujours  dans  le  même  sens,  les 
eaux  de  condensation  se  réunissent  dans  les 
fonds,  et  ferment  le  passage  à la  vapeur.  Cette 
vapeur  s'accumulant  derrière  l'obsbacle  , la 
pression  s’élève  rapidement,  l'eau  est  chassée 
avec  force,  et  comme  par  un  choc  ; puis,  de 
nouveau,  le  liquide  bouche  le  tuyau,  et  le 
choc  se  reproduit.  Ces  secousses  répétées 
ébranlent  les  joints,  et  finissent  toujours  par 
les  rompre.  De  tout  cela  résulte  un  bruit  dé- 
sagréable, et  quelquefois  inquiétant  pour  les 
habitants  de  la  maison. 

Lorsque  la  disposition  des  bâtiments  ne 
permet  pas  de  conserver  aux  tuyaux  une 
pente  constante,  il  faut  munir  les  points  où 
l’eau  s’arrête,  de  robinets  |)our  son  évacua- 
tion, ou  mieux  embrancher  à cespoints  les 
tubes  de  retour  qui  ramènent  l'eau  au  géné- 
rateur. 


La  direction  à adopter  pour  les  pentes  en 
général  est  indiquée  dans  la  figure  199  que 
nous  avons  empruntée  à l’ouvrage  de  Tred- 
gold.  La  chaudière  est  située  au  point  le  plus 
bas  de  l'appareil  ; un  tube  vertical  porte,  du 
premier  coup,  la  vapeur  à l'endroit  le  plus 
élevé  de  chaque  circuit  partiel.  Là,  com- 
mence la  condensation.  L’eau  qui  s'écoule 
marche  dans  le  même  sens  que  la  vapeur,  et 
celle-ci  par  sa  pression  hâte  le  retour  de 
l'eau  au  générateur.  Si  les  pentes  douces 
commençaient  immédiatement  à la  chau- 
dière, l’eau  liquide  coulerait  en  sens  inverse 
de  la  direction  de  la  vapeur;  le  souflle  ga- 
zeux toujours  très-puissant,  surtout  au  voi- 
sinage du  foyer,  tendrait  à la  refouler  vers  les 
parties  élevées,  la  lumière  du  tube  serait  tout 
au  moins  diminuée,  et  souvent  apparaîtraient 
les  phénomènes  de  secousse  et  do  vibration 
dont  nous  avons  parlé. 

Lorsque  l’eau  de  eondensation  revient  à II 
chaudière,  par  un  tube  qu'elle  remplit  in- 
complètement, sa  rentrée  dans  le  générateur 
peut  se  faire,  parce  qu'une  certaine  quantité 
de  vapeur  se  dégage  par  ce  même  tube,  et 
que  la  pression  dans  le  générateur  n'est  ni 
augmentée  ni  diminuée,  mais,  alors,  on 
s’expose  aux  inconvénients  de  la  marche  en 
sens  inverse  de  deux  courants.  Si  l’eau  rem- 
plissait le  tube,  elle  aurait  à vaincre  la  pres- 
sion de  la  chaudière  pour  y pénétrer,  et  l’é- 
coulement ne  se  produirait  que  lorsque  la 
colonne  liquide  serait  d’une  hauteur  sufli- 
sante;  mais,  aussitôt  qu’un  peu  d’eau  aurait 
coulé,  le  poids  de  la  colonne  serait  insuflisaut 
à vaincre  la  pression , et  le  retour  de  l’eau 
serait  arrêté.  On  aurait  ainsi  un  écoulement 
intermittent,  irrégulier,  soumis  à toutes  les 
variations  de  pression  ; et  si  eette  pression 
éprouvait  un  accroissement  brusque , la 
colonne  d’eau  serait  chassée  avec  force  dans 
les  tuyaux,  et  irait  heurter  les  coudes,  dislo- 
quer les  joints.  On  peut  dire  que  constam- 
ment l’eau  serait  en  mouvement,  et  que 
pendant  toute  la  durée  du  chauCfagc  l’appa- 


Digitized  by  Google 


L’ART  DU  CHAUFFAGE. 


311 


reit  éprouverait  des  vibrations  désagréables 
et  des  secousses  dangereuses. 

A cause  des  difficultés  du  problème  pour 
certains  calorifères,  les  constructeurs  ont  pré- 
féré supprimer  le  retour  à la  chaudière,  et 
perdre  l'eau  au  bout  du  trajet  ordinaire  des 
tuyaux. 

Il  vaut  mieux  cependant,  si  l’on  ne  veut 
pas  faire  revenir  l’eau  de  condensation  dans 
la  chaudière,  no  pas  la  perdre  entièrement. 
A cet  effet,  on  la  réunit  dans  des  biches,  d’où 
on  la  prend  pour  servir  à l’alimentation  de 
la  chaudière.  Quand  le  chaufleur,  par  l'ins- 
pection du  niveau  d’eau,  juge  que  le  généra- 
teur a besoin  d’eau,  il  aspire,  à l'aide  d’une 
pompe,  ou  à l’aide  d’un  injecteur  Gifford, 
semblable  à ceux  qui  sont  usités  dans  les 
locomotives,  l’eau  chaude  tenue  en  réserve 
dans  les  bûches. 

Quand  on  cesse  d’alimenter  le  foyer,  que 
la  vapeur  se  refroidit  et  se  résout  en  eau  dans 
les  circuits,  un  vide  se  forme  dans  tout  l’ap- 
pareil, et  si  on  ne  laissait  rentrer  l’air  dans 
les  tubes,  ils  courraient  le  risque  d’èlrc  écra- 
sés par  la  pression  extérieure  de  l'atmo- 
spbcrc. 

La  rentrée  de  l’air  se  fait  par  un  petit  méca- 
nisme appelé  renifîard,  que  représente  la 
figure  201 . Il  SC  trouve  à la  partie  inférieure  du 


Fig.  301s  — ReniOard. 


tu  bc  horixontal . Le  renifîard  se  compose  d'une 
petite  tige  f,  qui  peut  se  mouvoir  verticale- 
ment dans  un  tube,  CD,  rétréci  vers  le  bas,  et 
qui  porte  une  soupape.  A,  à son  extrémité  su- 
périeure, ainsi  qu’un  arrêt  à son  extrémité. 
Quand  la  pression  est  plus  grande  dans  le 


tuyau  BB  qu’à  l’extérieur,  la  soupape  presse 
contre  la  portion  rétrécie  du  petit  tube  verti- 
cal CD,  et  ferme  le  passage  à la  vapeur.  Quand, 
au  contraire,  la  pression  intérieure  a diminué 
par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur, 
l'air  presse  contre  la  soupape,  la  fait  remon- 
ter, et  pénètre  dans  l’appareil. 

Il  y a donc  presque  toujours  de  l’air  dans  les 
tuyaux  lorsqu’on  commence  à chauffer  le  calo- 
rifère. Or,  cet  air  n'est  pas  sans  inconvénients. 
Les  premières  bouffées  de  vapeur  circulent 
dans  les  tubes,  en  mince  filet,  par  leur  por- 
tion centrale,  ce  qui  est  facile  à comprendre, 
parce  que  l’air  a contracté  une  adhérence 
avec  la  paroi  métallique,  et  que  si  la  vapeur 
arrivait  au  contact  du  cette  paroi  froide,  elle  se 
condenserait,  et  ne  serait  plus  de  la  vapeur. 
Ce  filet  de  vapeur  chemine  péniblement 
en  comprimant  légèrement  les  couches 
d’air;  puis  le  mince  courant  s’élargit  gra- 
duellement, presse  l’air  davantage,  et  les 
choses  se  passent  comme  si  le  diamètre  du 
tube  était  diminué.  Cet  état  dure  longtemps, 
jusqu’à  ce  que,  les  molécules  d’air  ayant  été 
détachées  une  à une  par  la  force  croissante 
du  courant  de  vapeur,  il  n’en  reste  presque 
plus  dans  la  portion  du  tube  considéré. 

D’autre  part,  quand  on  commence  à chauf- 
fer l'appareil,  les  tubes  sont  pleins  d’air,  et  il 
faut  donner  issue  à cet  air.  A cet  effet,  on 
établit  sur  certains  points  des  circuits,  des 


Fig.  30?.  — Soufflear  du  Mlûriftre  k vtpeur. 


touffleurs,  semblables  à celui  que  montre  la 
figure  202.  Ce  sont,  tout  simplement,  de  peli ts 
tubes.  A,  pourvus  d’un  robinet.  B,  et  soudés 
au  tuyau  de  vapeurC.  On  asoinde  tenir  le  ro- 
binet ouvert  pendant  les  premiers  instants  du 
chauffage,  et  l'air  sort  )>ar  un  jet,  qui  bientôt 
se  mélo  de  vapeurs.  Quand  on  voit  qu’il  ne 
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sort  plus  que  de  la  vapeur  pure,  on  ferme  le 
robinet,  et  tout  l'air  est  expulsé. 

Quand  les  tuyaux  sont  très-larges,  il  de- 
vient diflicilc  d'en  expulser  l'air,  parce  que  le 
volume  à chasser  est  plus  considérable,  et  que 
les  tuyaux  sont  plus  longs  à chauffer.  Cela  est 
si  vrai  que , pour  certains  calorifères , on  est 
obligé  de  laisser  ouverts  les  robinets  des  touf- 
fUurs  pendant  toute  la  durée  du  chauffage. 

L'air,  quand  il  persiste  à l'intérieur  du  ca- 
lorifère à vapeur,  a l'inconvénient  d'isoler, 
comme  nous  l'avons  dit,  la  vapeur  de  la  paroi 
métallique,  et  d’empécher  ainsi  son  refroi- 
dissement et  sa  condensation.  Un  calorifère 
dont  les  tuyaux  seraient  constamment  mate- 
lassés d’air,  ne  chaufferait  que  très-peu,  et 
serait  presque  inutile. 

Pour  ne  pas  chauffer  inutilement  toutes 
les  salles  de  l'édifice,  on  n'amène  la  vapeur 
que  là  où  la  chaleur  est  nécessaire  ; les  autres 
circuits  sont  fermés  à l'aide  de  soupapes. 
La  figure  203  montre  la  disposition  d’un 


Fis-  tas  — Soupape  du  calorifère  t vapeur. 


système  très-commode  de  soupape,  importé 
d'Amérique,  el  aujourd'hui  fort  employé.  La 
soupape,  D,  est  pourvue  d’une  vis.  H,  portée 
sur  une  tige  C,  que  l’on  manœuvre  avec  une 
manivelle.  La  tige  de  la  manivelle  traverse  une 
boite  à étoupes  EG.  La  lumière  du  tuyau  .AB 
est  coupée  par  un  diaphragme  métallique 
élastique  coudé,  ahc.  Quand  on  veut  établir 
la  communication  du  tuyau  avec  le  reste  du 


circuit,  on  tourne  la  manivelle  qui  pres.<e 
le  diaphragme  et  découvre  la  lumière  du 
tube.  Si  l'on  veut  interrompre  la  communi- 
cation, on  tourne  la  manivelle  dans  l'autre 
sens,  pour  laisser  agir  l'élasticité  du  dia- 
phragme métallique,  qui,  se  relevant,  ferme 
le  tuyau. 

Ces  soupapes  sont  reliées  aux  tubes,  par 
des  joints,  dans  les  points  convenables. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  les  tuyaux 
se  dilatent  et  s'allongent.  L'accroissement 
dans  le  sens  du  diamètre  est  insignifiant,  et 
ne  doit  pas  entrer  en  ligne  de  compte; 
mais  l'allongement  vertical  est  fort  sensible. 
Dans  la  plupart  des  cas,  il  faut  y songer  et 
y pourvoir  on  mettant  l’appareil  on  place. 

On  calcule  qu'une  longueur  rectiligne  de 
20  mètres  de  tuyaux  de  fonte,  s’accroît  d'un 
peu  plus  de  2 décimètres  pour  une  dilférencc 
de  température  de  100  degrés.  La  force  avec 
laquelle  cette  dilatation  s’opère,  est  énorme, 
et  s’y  opposer  serait  insensé.  Les  murs  les 
plus  solides  seraient  renversés,  ou  bien  les 
tuyaux  se  briseraient.  C'est  ce  qui  arriva 
quand  on  posa  les  tubes  du  calorifère  à va- 
peur qui  fut  établi  au  palais  do  la  Bourse  de 
Paris,  sous  la  direction  d’une  commission 
dont  d’Arcet  faisait  partie.  Les  tubes  n'ayant 
pas  tout  l'espace  voulu  pour  leur  allonge- 
ment, vinrent  presser  contre  les  bâches  pleines 
d'eau,  et  les  brisèrent. . 

Les  tubes  verticaux,  en  s'allongeant,  ten- 
dent à soulever  les  extrémités  des  colonnes 
horizontales  des  tubes  qui  y aboutissent.  Si 
les  portions  soulevées  sont  suffisamment  lon- 
gues, les  tubes  peuvent  se  rompre,  ou  les 
joints  se  séparer.  Il  faut  donc  absolument 
établir  sur  le  trajet  des  tubes  porteurs  de 
vapeur  des  compensateurs. 

On  donne  ce  nom  à certaines  parties  du 
circuit,  destinées  à subir,  s;uis  se  rompre, 
tout  l’effort  de  la  dilatation.  Tel  est  l’appa- 
reil représenté  par  la  figure  20i.  Les  deux 
tuyaux  A et  B sont  reliés  par  les  deux  pe- 
tits tubes  de  cuivre  EGF  et  E'G'F',  lesquels 
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sonl  repliés  de  manière  que  leur  longueur 
soit  quatre  ou  cinq  fois  plus  considérable 
que  la  distance  qui  sépare  les  tujaux  C et  D. 
Quand  ces  deux  tuyaux  se  rapprochent,  la 
llcxion  est  répartie  à peu  près  également  sur 


Fig.  Ml.  — ^ ComponuUmr  du  ctlorifèrt»  à vapnur. 


toute  la  longueur  des  petits  tubes  recourbés, 
et  l'élasticité  du  cuivre  résiste  très-bien  à ces 
mouvements. 

Le  tube  supérieur  (EGF)  conduit  la  va- 
peur, tandis  que  le  tube  inférieur  (E'GT") 
sert  de  passage  à l’eau  de  condensation. 

La  ligure  20S  montre  en  coupc  un  com- 


pensateur tout  aussi  simple.  Un  bout  de  l’un 
des  tuyaux.  A,  est  rende  et  alézé,  pour  rece- 
voir l’extrémité  de  l’autre  tuyau.  B;  ccllc-ci 
joue  dans  une  boite  à étoupes,  EE',  main- 
tenue par  deux  tiges  à boulons,  C,  G'.  Cette  ex- 
trémité peut,  de  cette  manière,  avancer  ou 
reculer  sans  coiuproineltre  l’herméticité  du 
joint  et  la  solidité  de  l’appareil. 

Les  boîtes  à glissemcntdoi  vent  être  fréquem- 
ment visitées  et  graissées  à nouveau,  pour 

T.  IV. 


que  les  mouvements  soient  toujours  faciles. 
L'accident  de  la  Bourse  arriva  parce  qu'on 
avait  négligé  ces  précautions,  et  que  les  com- 
pensateurs, s'étant  oxydés,  avaient  cessé  do 
fonctionner. 

Il  nous  reste  à parler  des  appareils  qui, 
placés  dans  les  appartements,  doivent  y ré- 
pandre la  chaleur  apportée  par  les  tuyaux  de 
vapeur,  c'est-à-dire  des  poêles  à vapeur. 

Les  poêles  à vapeur  sont  do  vastes  réci- 
pients alTectant  la  forme  d’un  poêle  ordi- 
naire, et  dans  lesquels  circule  la  vapeur. 

La  Ggiire  200  représente  le  poêle  à vapeur. 
Trois  tubes  traversent  le  pied  du  poêle,  et 


Fig.  MO.  — PoèlA  à vapeur. 


pénètrent  dans  son  intérieur.  Celui  du  mi- 
lieu, OP,  amène  la  vapeur  de  la  chaudière; 
le  second,  MN,  sert  à l’écoulement  de  l’eau 
condensée  et  au  départ  de  la  vapeur;  le 
troisième,  RS,  est  un  tube  souffleur  destiné 
à évacuer  l'air  au  moment  où  commence  le 
chauffage. 

La  quantité  de  la  chaleur  transmise  au  poêle 
3IG 
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dépend  surtout  de  la  grandeur  de  la  surface 
rayonnante,  mais  aussi,  dans  une  certaine  me- 
sure, de  la  nature  du  métal  et  de  l'état  de  sa 
surface.  La  couleur,  quoi  qu'on  en  aitdit,  est 
à peu  près  sans  influence,  puisqu'une  surface 
déterminée  condense  la  même  quantité  do 
vapeur,  et,  par  conséquent,  émet  le  meme 
nombre  de  calories,  qu'on  l'ait  noircie  avec 
de  la  plombagine,  ou  qu'on  l'ait  recouverte 
d'une  couche  épaisse  de  colle  de  poisson. 

Les  métaux  polis  rayonnent  moins  de  cha- 
leur que  les  métaux  rugueux. 

Les  tubes  verticaux  rayonnent  plus  que  les 
tubes  horizontaux,  parce  que  tout  leur  pour- 
tour est  également  chaud,  tandis  que  dans 
CCS  derniers,  l'eau  de  condensation  et  la  va- 
peur froide  recouvrent  la  paroi  inférieure  et 
diminuent  son  action. 

Le  tableau  suivant  montre  dans  quelles 
limites  les  causes  précitées  font  varier  l'effi- 
cacité des  tubes  chauffeurs.  Un  a supposé 
toutes  ces  surfaces  exposées  librement  à l'air 
durant  une  heure,  et  grandes  de  1 mètre 
carré,  la  température  ambiante  étant  de 
15  degrés. 


I.a  fonte  nue  en  tuyau  horizon- 
tal condensera 

La  fonte  noircie 

Le  cuivre  nu  en  tuyau  hori- 

lonlet 

t.e  cuivre  noirci  en  tuyau  ver- 
tical  

La  tôle  neuve 

La  tôle  routllOc 

Le  cuivre  noirci  en  tuyau  hori- 
zontal  


SI  do  vapeur 
I 70 

I 17 

I 98 

1 80 

2 10 

I 70 


dans  tous  les  cas,  à une  température  de  15  de- 
grés, une  salle  construite  à la  manière  ordi- 
naire, et  grande  de  66  à 70  mètres  cubes,  ou 
un  atelier  de  90  à 100  mètres  cubes  de  ca- 
pacité. 

Si  les  calorifères  à vapeur  n'ont  pas  pris 
jusqu'ici  une  grande  extension,  c'est  que  leur 
installation  est  coûteuse  et  délicate  et  que  les 
réparations  qu'ils  exigent  sont  difficiles.  Il 
faut  un  chauffeur  pour  surveiller  et  diriger 
constamment  l'appareil  ; enfin  les  bniils 
et  les  vibrations  que  produit  la  condensation, 
sont  désagréables. 

A Paris  le  palais  de  la  Bourse,  la  manu- 
facture des  Tabacs,  et  quelques  autres  établis- 
sements publics,  sontchauffés  parce  système. 
Mais  on  no  pourrait  songer  à chauffer  par  ce 
moyen  les  maisons  particulières,  parce  que 
le  foyer  doit  être  dirigé  avec  un  soin  et  une 
habileté  que  peut  seul  posséder  un  chauffeur 
intelligent. 

Nous  verrons  bientôt  que  le  chauflage  par 
la  vapeur  d’eau  a été  combiné  de  la  manière 
la  plus  heureuse,  par  M.  Grouvelle,  avec  le 
chauffage  par  l'eau  liquide.  C’est  le  système 
qui  fonctionne  à la  prison  do  Mazas,  à l'hos- 
pice Lariboisière  à Paris  et  dans  un  grand 
nombre  d'édifices  publics,  ainsi  que  dans 
quelques  habitations  particulières.  Mais  avant 
de  parler  de  ce  système  mixte  qui  répond  à 
tous  les  besoins  de  chauffage  des  grands  édi- 
fices, nous  aurons  à étudier  le  chauffage  par 
les  calorifères  à eau  chaude. 


M.  Péclet  a fait  de  belles  expériences  sur 
le  refroidissement  des  corps,  dans  le  but  de 
déterminer  la  quantité  de  chaleur  qu’il  faut 
donner  à une  salle  quelconque,  pour  chauf- 
fer, par  les  plus  grands  froids,  au  moyen 
de  la  vapeur.  Nous  renvoyons  à son  ou- 
vrage pour  ces  détails  tout  à fait  techniques. 
De  CCS  expériences,  il  résulte  qu'une  surface 
rayonnante  de  1 mètre  carré,  chauffée  inté- 
rieurement par  la  vapeur,  peut  maintenir, 


CHAPITRE  XII 

I.’INTEKTION  OS  BONNESXIS.  — MI.V'CIPZ  OU  CAUZirUZ 
A CinCULATlOK  o'ZAU  COAUDE.  — CALOBIEEbE  A Ata 
LIBBI.  — APPABEIL  DE  U.  LEON  DUVOIH.  — AEEABUIS 
FEREINS  A HAUTE  PBESSIOS.  — QUALITES  ET  otZACIS 
DE  CB  DERNIER  MODE  DE  CHAUFEACE. 

L’origine  des  calorifères  à circulation  d'eau 
chaude  est  fort  ancienne,  puisque  les  Ro- 
mains employaient  déjà  des  courants  d'eau 
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chaude  pour  le  chauffage  de  leurs  hains 
publics.  Notons  aussi  que  la  petite  ville  de 
Chaudcsaigues , dans  le  département  du 
Cantal,  utilisa  pour  le  chauffage  des  mai- 
sons et  les  usages  domestiques,  la  chaleur 
naturelle  que  fournit  une  source  s'échap- 
pant du  sol,  à la  température  de  90  de- 
grés. 

Le  système  qui  consiste  à établir  comme 
moyen  de  chauffage,  une  circulation  d’eau 
chaude , contenue  dans  un  circuit  métal- 
lique entièrement  fermé,  conception  très- 
remarquable  en  cllc-méme,  est  due  à l’archi. 
tccte  Bonnemain.  Ce  système  fut  appliqué 
par  lui,  pour  la  première  fois,  en  1777,  dans 
un  château  du  Pecq,  près  de  Saint-Germain 
en  Layc.  L’appareil,  que  Bonnemain  monta 
lui- même,  futconstruitdu  premier  coup  avec 
une  perfection  telle  qu’il  a continué  de  fonc- 
tionner jusqu'à  ces  dernières  années,  et  qu'il 
aurait  fallu  peu  de  réparations  pour  le  main- 
tenir encore  aujourd'hui  en  activité. 

F..e  calorifère  du  Pecq,  construit  par  Bon- 
nemain, se  composait  d’un  récipient  conte- 
nantie  foyer  et  la  chaudière.  De  la  chaudière 
pariaituntuyauvertical,qui  s’élevait  jusqu’au 
pi  us  haut  point  du  circuit,  se  coudait  à 
angle  droit,  et  parcourait  successivement  les 
dilTérents  étages  de  la  maison.  Puis,  l’eau  re- 
froidie rentrait  au  point  le  plus  bas  de  la 
chaudière,  par  un  tube  vertical.  Un  tube  ou- 
vert placé  au  haut  du  circuit,  mettait  l'eau 
chaude  en  libre  communication  avec  l'air,  et 
en  faisait  un  calorifère  à e tu  chaude  et  à air 
libre,  c'est-à-dire  l'apparc  il  même  qui  est  au- 
jourd’hui en  usage. 

Pour  régulariser  la  chaleur,  Bonnemain 
avait  imaginé  une  disposition  fort  ingé- 
nieuse. Un  tube  de  fer  vertical,  noyé  dans 
l'eau  de  la  chaudière,  contenait  une  barre 
de  plomb,  fixée  par  son  extrémité  inférieure, 
et  libre  à son  autre  extrémité.  Quand  elle 
s'allongeait  par  la  chaleur,  cette  barre 
agissait  sur  un  levier  relié  à un  registre  qui 
diminuait  l’arrivée  de  l’air  dans  le  foyer.  Si 


la  température  de  l’eau  venait  à baisser,  la 
tige  de  plomb,  en  se  rétractant,  tirait  à elle 
le  levier,  et  augmentait  la  section  d'arrivée 
de  l'air,  et  par  conséquent  l'activité  du 
feu. 

On  n'a  pas  fait  beaucoup  mieux  depuis 
Bonnemain,  malgré  toutes  les  prétendues 
inventions  que  s'attribuent  nos  constructeurs 
modernes. 

La  figure  207  fera  comprendre  en  vertu  de 


Fig.  207,  — Principe  du  calorifère  & eau  chaude, 

quel  principe  physique  la  circulation  de  l'eau 
s'établit  dans  le  calorifère  à eau  chaude. 

Supposons  un  circuit,  ABCD,  complète- 
ment fermé,  et  plein  d’eau  d'une  tempé- 
rature uniforme.  .Aucun  mouvement  ne  ten- 
dra à se  manifester  dans  le  liquide,  parce 
que  les  colonnes  verticales  AB  et  CO  ont 
des  poids  égaux  et  qu’elles  pressent  égale- 
ment sur  la  colonne  horizontale  AD.  Mais 
si,  à l’aide  du  foyer  A,  on  chauffe  la  co- 
lonne .AB,  l’eau,  se  dilatant,  deviendra  plus 
légère,  le  poids  do  la  colonne  AB  sera  infé- 
rieur à celui  de  la  colonne  froide,  CD  etfé- 
quilibre  sera  rompu.  Dès  lors,  la  colonne 
AD  sera  poussée  dans  la  direction  du  foyer, 
et  par  la  continuité  des  pressions,  l'eau  sera 
mise  en  mouvement  dans  tout  le  circuit. 

Le  mouvement  circulatoire  sera  d'autant 
plus  rapide  qu'il  y aura  une  plus  grande  dif- 
férence de  poids  entre  les  doux  colonnes  ver- 
ticales, c'est-à-dire  que  la  colonne  AB  sera 


Digitized  by  GoogI 


316 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE, 


plus  chaude,  et  la  colonne  CD  plus  refroidie. 

Si  faible  que  soit  la  diOcrencc  de  tempéra- 
ture, la  circulation  s'établit,  même  quand  les 
tuyaux  sont  très-petits  et  oUrcnt  beaucoup  de 
résistance.  On  calcule  que  si  la  colonne  AB 
avait  1 mètre  de  hauteur,  ta  colonne  AD 
50  mètres  de  longueur,  et  les  tubes  11  cen- 
timètres de  diamètre,  dimensions  fréquem- 
ment employées  pour  le  chauffage  des  serres, 
avec  une  différence  de  température  de  3 ou 
4 degrés  entre  les  deux  branches  verticales, 
le  courant  dans  le  tube  AD  aurait  une  vitesse 
de  3 centimètres  par  seconde,  ou  de  1*,80 
par  minute. 

Un  calorifère  dans  les  conditions  ordinaires, 
c'est-à-dire  possédant  un  tube  vertical  qui 
élève  l'eau  chaude  jusqu'au  sommet  d'une 
maison  de  trois  ou  quatre  étages,  peut  porter 
la  chaleur  dans  un  rayon  horizontal  d'une 
centaine  de  mètres,  beaucoup  plus  par  consé- 
quent, que  les  calorifères  à air  chaud,  qui 
n'étendent  leur  action  que  dans  un  cercle  de 
10  ou  12  mètres,  toutefois,  moins  que  les  ca- 
lorifères à vapeur.  Ce  rayon  de  100  mètres 
est  plus  que  suffisant  pour  le  chauffage  des 
habitations  particulières. 

L'eau  est  l'un  des  corps  qui  possèdent  la 
plus  grande  capacité  calorifique.  Un  volume 
d'eau  déterminé,  chauffé  à 100  degrés,  poui^ 
rait,  s'il  donnait  entièrement  sa  chaleur,  éle- 
ver à la  même  température  un  volume  d'air 
3,200  fois  plus  considérable.  Il  n'est  donc  pas 
nécessaire  d'amener  dans  la  salle  à chauffer 
un  bien  grand  volume  d'eau  chaude,  pour 
en  obtenir  l'effet  calorifique  voulu. 

Voilà  l'un  des  principaux  avantages  des  ca- 
lorifères à circulation  d'eau  chaude  ; mais  ces 
appareils  ont  encore  d’autres  qualités. 

Leur  construction  est  simple  et  moins  coû- 
teuse que  celle  des  calorifères  à vapeur;  leur 
service  n'exige  pas  autant  desurveillance  ni 
autant  d'habileté.  S'il  faut  iintempsassezlong 
pour  échauOer  toute  l’eau  contenue  dans  les 
appareils,  et  par  conséquent  pour  donner  aux 
appartements  la  température  convenable,  il 


faut  aussi  un  temps  fort  long  pour  que  l'eau 
se  refroidisse,  et  l'on  obtient  facilement  un 
chauffage  régulier  pendant  toute  sa  duree. 

A cause  de  la  grande  capacité  calorifique 
de  l'eau, et  du  mélange  parfait  donné  parla 
circulation,  tous  les  poêles  do  chauffage  |X>s- 
sèdenl  à peu  près  la  même  température;  il 
n'y  a pas  un  abaissement  de  plus  de  3 ou 
4 degrés  aux  exfrémités  d’un  rayon  de  chauf- 
fage de  80  ou  100  mètres. 

Ces  calorifères  constituent  donc  le  meil- 
leur mode  de  chauffage  pour  les  maisons  qui 
doivent  être  tenues  chaudes  également  dans 
toutes  leurs  parties,  et  pendant  un  temps 
suffisamment  long. 

Il  serait  facile,  pourtant,  de  chautler  une 
salle  plus  que  l’autre,  en  donnant  aux  poêles 
I un  plus  grand  volume,  ou  une  plus  grande 
surface  de  rayonnement. 

En  outre,  avec  ce  système,  on  peut,  si  on  le 
désire,  ne  chauffer  que  très-peu  les  pièces, 
la  circulation  s'établissant  par  les  moin- 
dres différences  de  température  dans  le  cir- 
cuit; tandis  qu'avec  les  autres  calorifères  il 
faut  le  plus  souvent  chauffer  assez  forte- 
ment, ou  ne  pas  chauflcr  du  tout.  Avec 
les  calorifères  de  cave , le  tirage  ne  s'é- 
tablit dans  les  tuyaux  ventilateurs,  qu'à  la 
condition  que  l'air  qu'ils  contiennent  soit 
porté  à une  température  très-élevée. 

Les  calorifères  à circulation  d'eau  chaude 
ont  l'avantage,  ainsi  que  les  calorifères  à va- 
peur, de  ne  modifier,  de  n’altérer  en  rien  la 
pureté  de  l'air  respiré.  On  sait  que  là  est  le 
grand  défaut  des  calorifères  à air  chaud. 

Après  Bonnemain,  le  premier  qui  fd 
usage  du  genre  d'appareils  qui  nous  occupe, 
fut  le  marquis  de  Cliabanncs,  qui,  vers 
1820,  en  établit  plusieurs  dans  des  maisons 
particulières,  et  dans  divers  établissements 
publics  de  Paris. 

Ce  mode  de  chauffage  passa  en  .Angleterre, 
vers  1825.  Il  s’y  répandit  très-vite,  et  par  la 
' pratique,  il  reçut  quelques  améliorations. 
Entre  1831  et  1840,  on  vit  reparaître  en 
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France  ce  même  système  : en  1831,  Price, 
Hc  Bristol,  s'était  muni  d'un  brevet  pour  son 
importation  en  France. 

En  1837,  Perkins  établissait  les  premiers 
calorifères  à circulation  d'eau  chaude  à haute 
pression.  Enfin,  M.  Léon  Duvoir-Leblanc 
imaginait  plus  tard  un  système  intermédiaire 
entre  la  circulation  de  l'eau  chaude  à air 
libre  et  les  appareils  de  Perkins. 

Nous  avons  donc  à décrire  : le  ccdoTifèrt  à 
circulation  efeau  chaude  à air  libre,  les  appa- 
reils à haute  pression  de  Perkins,  et  les  calo- 
rifères du  système  mixte  inventé  par  Duvoir- 
Leblanc. 

Le  principe  du  calorifère  d eau  chaude  à 


t'ig»  208.  — Théorie  du  ctlorifère  à eau  chaude 
et  k air  libre. 

air  libre  est  ce  que  représente,  en  petit,  la  li- 
gure 208.  La  chaudière,  C,  est  surmontée  de 
son  tube  vertical,  DE,  le  serpentin,  GH,  placé 
dans  son  enveloppe,  flgure  le  local  à chauf- 
fer. 


Dès  que  le  foyer  est  allumé,  la  circulation 
s'établit,  lentement  d'abord,  parce  qu'il  y a 
peu  de  différence  entre  le  poids  de  la  colonne 
ascendante  et  celui  de  la  colonne  de  re- 
tour. Puis,  Indifférence  de  température  s'ac- 
centue, le  serpentin  lui-mémeest  plus  chaud, 
et  cède  plus  de  chaleur.  Enfin,  la  tem- 
pérature dans  la  colonne  ascendante  excède- 
t-elle  100  degrés,  le  liquide  bout,  et  la  va- 
peur s'échappe  en  gros  bouillons,  par  le  vote 
expansion  F,  qui  surmonte  le  tube  ver- 
tical. 

La  température  de  100  degrés  est  donc 
celle  qu'il  n'est  jamais  utile  de  dépasser,  parce 
qu'il  y aurait  consommation  plus  grande  de 
combustible,  sans  que  la  chaleur  transmise 
pur  le  tuyau  DE  fût  augmentée.  Les  fuyem, 

I du  reste,  ébnt  construits  de  telle  sorte  qu'on 
I n'arrive  que  difficilement  à ce  point. 

I La  pression  dans  la  chaudière  est  repré- 
i sentée  par  la  hauteur  et  le  poids  de  la  co- 
I tonne  d'eau,  DE;  elle  ne  peut  jamais  être  plus 
\ forte,  parce  que  le  calorifère,  au  total,  est  un 
I vase  ouvert  et  que  la  vapeur  produite  s'é- 
chappe par  le  vase  d exparaion  F. 

Le  vasedexpansion  est  ainsi  nommé  parce 
qu'il  sert  à recevoir  le  trop-plein  de  l'appa- 
reil, trop-plein  qui  sc  manifeste  quand  le  li- 
I quide  est  dilaté  par  la  chaleur.  C'est  aussi 
I par  le  vase  d'expansion  que  s'échappent  les 
, bulles  d'air  que  retient  l'eau  non  encore 
cliaufféc,  ainsi  que  la  vapeur.  L'appareil  étant 
ainsi  toujours  en  libre  communication  avec 
l'air,  aucune  explosion  n'est  à craindre. 

Il  convient  de  laisser  une  certaine  distance 
entre  le  tube  horixontal,  DE,  et  le  vase  d'ex- 
linosion,  F,  pour  que  le  courant  n'entraine 
pas  facilement  les  bulles  de  vapeur  dans  les 
tuyaux  du  serpentin,  GH,  et  que  la  circulation 
de  l'eau  chaude  ne  soit  pas  interrompue,  si, 
par  suite  de  l'évaporation  d'une  partie  du  li- 
quide, le  niveau  venait  à baisser  dans  le  vase 
d'ex|iansion  et  le  tube  vertical. 

Passons  maintenant  du  principe  théorique 
k l'application. 
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I..a  figure  209  montre  la  disposition  gé- 
nérale d'un  calorifère  à eau  chaude  et  à air 
libre.  Par  un  premier  tube  vertical  EE, 
l'eau  de  la  chaudière  monte  au  poêle  le  plus 
élevé  D,  qui  fait  office  de  vase  d'expansion,  et 
qui  est  ouvert  de  manière  à communiquer 


Fig.  )00.  — Cali>rifèr«  k eau  chaude  à biaae  preaaion. 

avec  l'atmosphère.  De  là,  l'eau  redescend  aux 
poêles  inférieurs,  B,  B',  par  un  nombre  de 
tubes,  C',  C égal,  au  moins,  à celui  des  étages. 
Les  tubes  de  retour  A',  A,  se  réunissent  en  un 
seul  tuyau  au  point  le  plus  bas  de  la  chau- 
dière, et  l'eau,  revenant  au  générateur,  ter- 
mine de  cette  manière  sa  circulation  pour  la 
recommencer  ensuite,  tant  que  la  chaudière 
est  chaulTée  par  le  foyer. 

Il  est  important  qu'un  circuit  spécial  soit 
assuré  à chaque  étage,  ou  à chaque  apparte- 
ment, pour  qu’on  ne  soit  pas  obligé  de  chauf- 
fer du  même  coup  toute  la  maison.  Du 
reste,  les  soupapes  et  les  robinets  que  nous 
avons  décrits  en  parlant  du  cliauffagu  à la 


vapeur,  s’adaptent  très-bien  aux  tuyaux  des 
appareils  à eau  chaude  et  à air  libre. 

Quels  que  soient  le  nombre  elle  volume  des 
I tubes  par  lesquels  l’eau  descend  du  réservoir 
, supérieur,  le  courant  passe  également  dans 
tous,  exerçant  la  même  pression  sur  chacun 
d’eux,  c’est-à-dire  marchant  avec  plus  de 
vitesse  dans  les  tubes  longs,  qui  offrent  peu 
de  résistance,  que  dans  les  tubes  étroits. 

Il  est  peu  important  que  les  diamètres  de 
ces  tubes  soient  égaux  ou  inégaux,  parce  que 
l’eau  possède  toujours  à peu  près  la  même 
température  dans  tous  les  poêles,  et  que  la 
grandeur  de  la  surface  rayonnante  de  ces 
poêles  est  surtoutee  qui  fait  la  plus  ou  moins 
grande  chaleur  dans  les  appartements. 

Il  n’est  même  pas  nécessaire  que  le  tube 
ascendant  qui  part  de  la  chaudière,  ail  une 
section  égale  à la  somme  des  sections  des 
autres  tubes;  s’il  est  plus  étroit,  le  courant  y 
prend  une  marche  plus  rapide  que  dans  le 
reste  du  circuit,  et  la  compensation  est  ainsi 
établie. 

Les  poêles  d’eau  chaude  qui  répandent  la 
chaleur  dans  chaque  appartement,  avec  ces 
calorifères,  peuvent  revêtir  les  formes  les 
plus  élégantes.  On  peut  en  faire  des  consoles, 
des  piédestaux,  etc.  Avec  quelques  disposi- 
tions supplémentaires,  on  fournirait  sans 
grands  frais  aux  locataires,  l’eau  chaude 
pour  la  toilette  ou  pour  le  bain. 

Dans  les  ateliers,  où  la  décoration  est  la 
question  la  moins  imporfante,  et  où  souvent 
la  place  doit  être  ménagée,  les  poêles  peu- 
vent être  remplacés  par  une  certaine  lon- 
gueur de  tuyaux  à grand  diamètre,  rayon- 
nant directement  la  chaleur.  On  les  suspend 
xu  plafond  ou  contre  les  murailles. 

Nous  n’insisterons  pas  sur  les  diverses 
formes  qu’on  peut  donner  à la  chaudière. 
Toutes  les  formes  sont  bonnes,  pourvu 
qu'elles  présentent  des  garanties  suffisantes 
de  durée,  et  qu’elles  ne  contiennent  pas  un 
volume  d’eau  extraordinaire.  Seulement,  le 
point  de  départ  du  tube  vertical  p.ar  lequel 
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l’eau  s’élève  du  générateur,  doit  être  plus 
élevé  que  le  point  de  branchement  du  tuyau 
de  retour.  Sans  cela,  de  l’eau  pourrait  s’y 
rendre,  et  la  tàle,  à cet  endroit,  serait  rapi- 
dement brûlée. 

Les  gros  tuyaux,  pour  la  circulation  de  l’eau 
à air  libre , sont  ordinairement  en  fonte  ; 
les  petits,  en  cuivre  ou  en  fer  étiré.  Les  diffé- 
rences de  température  qui  peuvent  causer 
leur  changement  de  longueur,  n’étant  pas 
aussi  considérables  que  pour  les  calorifères 
à vapeur,  il  est  moins  souvent  nécessaire  de 
placer  des  compensateurs  sur  leur  trajet.  On 
les  construirait,  le  cas  échéant,  comme  nous 
l’avons  indiqué  plus  haut  (page  313). 

Les  joints  demandent  aussi  moins  de  pré- 
cautions. Des  exemples  fréquents  de  rupture 
doivent  pourtant  faire  rejeter  les  soudures  à 
l’étain  pour  les  petits  tubes  de  cuivre  : le 
cuivre  et  l'étain  se  dilatent  d'une  manière 
di/Tércnte,  et  ne  tardent  pas  à se  séparer.  Les 
collets  boulonnés  constituent  les  meilleures 
jointures. 

On  pourrait  redouter  que,  comme  dans 
les  générateurs  à vapeur  employés  dans  l’in- 
dustrie, des  dépôts  calcaires  ne  viennent  in- 
cruster la  chaudière  et  les  tuyaux  ; mais  ici, 
l’eau,  n’étant  pas  vaporisée,  n’abandonne  pas 
les  sels  qu’elle  renferme  en  dissolution.  Tout 
au  plus,  une  couche  fort  légère  et  peu  con- 
sistante, de  carbonate  de  chaux,  se  forme-t-elle 
sur  la  surface  intérieure  de  l’appareil,  puis- 
que ce  corps  est  dissous  dans  l’eau  naturelle 
à la  faveur  d’un  petit  excès  d’acide  carbo- 
nique, et  que  ce  sel  se  précipite  quand  le 
gaz  carbonique  est  chassé  par  la  chaleur. 
Mais  les  mouvements  des  circulations  le  dé- 
tachent et  le  font  tomber  au  fond  de  la  chau- 
dière. 

Dans  letrajet  de  la  chaudière  aux  poêles, 
les  tuyaux  doivent  être  enveloppés  de  matières 
peu  conduciriccs  de  la  chaleur,  comme  nous 
l'avons  indiqué  en  parlant  des  tubes  pour  le 
chaiilTiige  à la  vapeur. 

Le  vase  d expansion  doit  être  muni  d’un 


couvercle  percé  d’un  trou,  pour  le  dégage- 
ment des  gaz  et  de  la  vapeur. 

Comme  l’air  se  réunit  dans  les  poêles,  il 
faut  munir  ces  poêles  à leur  paroi  supérieure 
d’un  robinet  souffleur  semblable  à celui  que 
nousavonsdéjàreprésenté(page31l,  ^^.202). 
On  a soin  d'en  expulser  l’air,  si  l’on  veut  ob- 
tenir tout  l'effet  utile  de  la  surface  rayon- 
nante. 

Deux  tuyaux,  nous  l'avons  vu,  desservent 
chaque  poêle.  L’extrémité  de  celui  qui  ap- 
porte l’eau  chaude  doit  monter  jusqu’au 
haut  du  poêle,  et  l’extrémité  du  tuyau  du 
retour  se  trouve  au  ras  de  la  paroi  inférieure, 
pour  que  les  couches  d'eau  les  plus  chaudes 
et  les  plus  légères  soient  toujours  superposées 
aux  plus  froides  qui  s’écoulent  vers  la  chau- 
dière. Si  le  premier  tube  s’élevait  moins 
haut,  l’eau  chaude  en  arrivant  conserverait 
un  barrage  nuisible;  et  si  l’ouverture  du  se- 
cond tube  arrivait  jusqu’à  une  certaine  hau- 
teur dans  l'intérieur,  au-dessous  de  ce  point 
stagnerait  indéfiniment  une  eau  froide  et 
dense,  et  la  partie  inférieure  du  poèledevien- 
drait  presque  inactive  et  inutile. 

Presque  tous  les  poêles  à eau  chaude  étaient 
autrefois  construits  en  fonte.  Ce  métal  est, 
eu  effet,  économique,  et  se  prête  mieux 
que  les  autres  à la  décoration.  Mais  un 
accident  déplorable  survenu  en  1858 , à 
l’église  Saint-Sulpice,  à Paris,  est  venu  éclai- 
rer sur  les  dangers  de  la  fonte  dans  ce  cas 
particulier.  Un  poêle  de  fonte  se  brisa,  et  il 
en  sortit  un  terrible  Qot  d’eau  chaude,  mêlée 
de  vapeurs  d’eau.  Un  certain  nombre  de  per- 
sonnes furent  grièvement  brûlées,  quelques- 
unes  succombèrent  aux  suites  de  leurs  brû- 
lures. C’est  que  la  fonte  est  un  métal  peu  ré- 
sistant, et  que  le  moindre  choc  peut  le  briser. 
Depuis  ce  moment,  les  poêles  des  calorifères 
à eau  chaude  ont  été  construits  en  tôle. 

Avec  la  circulation  d’eau  chaude  à air 
libre,  les  surfaces  métalliques  rayonnantes 
ne  sont  guère  chauffées  qu’à  80 degrés.  Or,  la 
quantité  de  chaleur  émise,  d’après  les  lois  du 
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refroidissement,  est  proportionnelle  à la  dif- 
férence des  températures  du  corps  rayon- 
nant et  du  corps  qu'on  échaulTc;  et  tandis 
qu'un  mètre  carré  de  surface  métallique 
chauffée  intérieurement  par  la  vapeur,  suffi- 
rait à maintenir  à une  température  conve- 
nable une  salle  de  la  capacité  de  70  mètres 
cubes,  on  calcule  que,  pour  chauffer  cette 
même  salle  avec  les  poêles  à circulation 
d'eau  à air  libre,  il  faut  une  surface  de  tùle 
grande  de  1*,30,  ou  une  surface  de  t“,60  si 
la  paroi  du  poêle  est  en  cuivre. 

Nous  avons  dit  que  le  vase  (/'expansion  D 
{fig.  209)  est  toujours  ouvert,  et  qu’il  est,  à 
cet  effet,  terminé  par  un  tube  vertical,  destiné 
à laisser  dégager  dans  l’air  les  vapeurs  d'eau 
et  d'air.  Mais  nous  devons  ajouter  que  quel- 
quefois ce  tube  est  disposé  de  manière  à pou- 
voir être  fermé  par  une  soupape,  sur  laquelle 
on  puisse  exercer  des  pressions  au  moyen 
d'un  levier  è poids.  L'objet  de  cette  dernière 
disposition,  c’est  do  retenir  la  vapeur  à l'in- 
térieur de  l’appareil,  et  d’établir  un  circuit 
fermé. 

Cette  disposition,  hâtons-nous  de  le  dire, 
s’accompagne  de  beaucoup  d’inconvénients 
et  même  de  dangers.  Si  elle  est  économique, 
si  elle  a l'avantage  de  pouvoir  donner  la 
même  quantité  de  cbaleur,  avec  la  même 
somme  de  combustible,  qu’un  calorilère  plus 
vaste  et  à tuyaux  plus  larges,  elle  a le  défaut 
capital  de  ne  permettre  qu’un  circuit  unique, 
parce  qu’à  cette  pression,  les  tubes  ne  peu- 
vent pas  être  munis  de  robinets  pour  suspen- 
dre à volonté  l’arrivée  de  l’eau  chaude.  Dans 
une  habitation  ordinaire,  il  faudrait  donc 
chauffer,  bon  gré  mal  gré,  tous  les  apparte- 
ments, quand  même  on  ne  voudrait  tenir 
chaude  qu’une  seule  pièce. 

Les  joints  aussi  tiennent  bien  moins  soli- 
dement avec  cette  pression,  et  déjà  l’on  cour- 
rait certains  dangers  d’explosion,  si,  par  un 
h.nsard  quelconque,  la  soupape  venait  à trop  ' 
bien  se  fermer,  et  à ne  pas  se  soulever  sous 


l’effort  qui  a été  calculé  comme  limite  de  la 
puissance  de  la  vapeur. 

Le  vase  d’expansion  et  sa  soupape,  quand 
elle  existe,  sont  placés  dans  les  combles  du 
bâtiment,  tandis  que  le  chauffeur  est  à la 
cave  : comment  le  chauffeur  pourrait-il  sur- 
veiller le  jeu  de  son  appareil? 

Si  la  soupape  est  rouillée,  si  elle  n’a  pas 
fonctionné  depuis  longtemps,  si,  par  une 
cause  quelconque,  elle  adhère  à la  surface 
qu’elle  presse,  et  qu’en  même  temps  de  l’air 
occupe  le  sommet  du  tube  vertical  et  em- 
pêche la  circulation,  il  n’y  a plus  seulement 
danger,  il  y a certitude  d’explosion.  En  effet, 
la  quantité  de  chaleur  qui  eût  dû  être  répar- 
tie surtout  le  circuit  et  répandue  dans  les  di- 
verses parties  de  la  maison,  s’accumule  dans  ] 
la  chaudière  et  le  tube  d’ascension,  et  tandis 
que  le  chauffeur  ne  peut  rien  soupçonner, 
le  liquide  bout,  la  vapeur,  qui  ne  trouve  pas  j 
d’issue,  exerce  une  pression  énorme;  enfin 
la  rupture  arrive  avec  tous  les  désastres  qui 
en  sont  ordinairement  la  suite.  Ainsi  le  chauf 
feur  dispose  à son  gré  de  la  charge  de  U 
soupape,  et  par  conséquent  de  la  vie  des  ha- 
bitants de  la  maison.  11  peiitarriverque,  pour 
réparer  une  négligence  et  pour  chauffer  ra- 
pidement, il  place  un  gros  poids  sur  la  sou- 
pape et  chauffe  vigoureusement  ; une  explo- 
sion peut  arriver  par  cette  cause. 

Le  calorifère  à eau  chaude  à circulation 
qui  peut  être  fermée  par  la  pression  d’une 
soupape,  ne  doit  jamais  être  adopté  dans  les 
maisons  particulières.  Il  ne  peut  être  utile 
que  dans  les  édifices  dont  toutes  les  parties 
doivent  être  chauffées  simultanément,  et  où 
l’on  puisse  exercer  une  surveillance  active. 

La  disposition  accessoire  dont  nous  venons 
de  parler,  nous  servira  /le  transition  pour 
arriver  'aV appareil  de  Perkins,  c’est-à-dire  au 
calorifère  à eau  chaude  à haute  pression,  dans 
lequel  le  circuit  est  hermétiquement  ferme, 
et  ne  porte  même  plus  de  soupape,  de  telle 
sorte  qu  on  ne  peut  jamais  apprécier  la  pres- 
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11g.  310.  » bnicmble  du  caluriforc  à tujicur  à hauir  jircsajun. 


• ' r 

|f‘|l 

/tS?  1- 

sion  à laquelle  les  tubes  sont  soumis  pendant 
le  chaulTagc. 

La  figure  210  montre  le  circuit  continu,  for- 
mant par  scs  spirales  lus  poêles  et  la  cliuudière. 

Les  gaz  du  foyer  viennent  remplir  l'es- 
pace D,  où  se  trouve  une  première  spirale  de 
tubes  pleins  d'eau.  La  fninûe  et  les  gaz  du 
foyer  s'éeliappent  par  le  tuyau  de  la  clie- 
iiiiiiée.  Le  circuit,  composé  de  tuyaux  rem- 
plis d'eau,  suit  la  direction  marquée  par  les 
lléches.  Sortant  du  la  première  spirale  U 
placée  dans  le  foyer  meme,  le  tube  EF  s'é- 
lève verticalement,  arrive  au  vase  tCex/jan- 
sinii  V,  et  redescend  vers  le  foyer,  en  for- 
iiiaiil,  à cbai|ue  étage,  de  nouvelles  spirales, 

T.  IV. 


qui  constituent  les  poêles  à eau.  G,  I,  L. 
L’eau  redescend  à la  chaudière  par  lu  tube  N. 

Les  tubes  éclateraient  à coup  sûr,  si  l'eau 
les  remplissait  entièruinent.  .\ussi,  Perkins 
a-t-il  placé  dans  le  vase  d'expansion  V,  au 
sommet  du  circuit,  un  petit  volume  d'air  que 
l’eau  chaude  comprime  avec  une  force  qui, 
parfois,  dépasse  200  atmosphères. 

Les  tuyaux  sontun  fer  étiré,  d'un  diamètre 
et  d'une  é|iaisseur  uniformes.  Leur  diamètre 
extérieur  est  de  2ë  millimètres,  leur  dia- 
mètre intérieur  est  moitié  moindre. 

• Avec  ces  pruporlioiu,  dit  11.  Péclel,  les  tubes 
peuvent  suppurlcr  une  pressiun  de  plus  de  3,000  ul- 
iiiosjdières;  pression  telle  ijuo  l'esprit  u'ose  lu  coiieu- 
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voir,  et  soui  laquelle  «eraicnl  liquéOét  peut-CIrc, 
lea  gax  de  l'air  réputés  pennaneDls.  ■ 

II  semblait  impossible  de  relier  ces  tubes 
par  des  joints  assez  solides.  Perkins  a pour- 
tant résolu  le  problème. 


Fig.  211.  ~ Fernipturo  du  circuit  drs  (ubt's. 


Voici  d'abord  comment  on  ferme  l’extré- 
mitéd'un  tube. La  surface  extérieure  du  cette 
extrémité  porte  un  pas  de  vis,  211], 

emboîtant  la  vis  correspondante  de  l'écrou  B. 
De  plus,  le  bord  circulaire  du  tube  est  taillé 
en  biseau  Irancbant,  et  le  fond  de  l'écrou  est 
plat.  En  serrant  l'écrou  avec  force,  lu  biseau 
vient  couper  le  fond  plat,  et  le  fur  est  pénétré 
sur  1 millimètre  environ  de  profondeur.  Iji 
fermeture  est  bermétique,  et  les  dilatations 
causées  par  la  chaleur,  ne  peuvent  plus  la 
disjoindre,  parce  que  le  tube  ut  l'écrou,  faits 
de  métaux  de  même  nature,  se  dilatent  de  la 
même  quantité. 

Les  lijjures  212  et  213  inonlrent  comment 


Fig.  îlî  Pt  Jt3.  — Jolntorp  dp.  tuyaul. 

sont  formés  les  joints  des  tuyaux.  Les  deux 
extrémités  sont  cronsées  de  jias  .le  vis,  .\,ü, 


dirigés  en  sens  contraire;  le  bord  annu- 
laire de  l'un  d'eux  est  tranchant,  tandis  que 
l'autre  présente  une  face  plate.  On  serre  les 
tuyaux  par  un  écrou  taraudé,  C {fig.  213),  de 
manière  à s'adapter  aux  deux  pas  de  vis.  On 
presse,  et  les  tubes  étant  maintenus  de  façon 
à ce  qu'ils  ne  puissent  pas  tourner  suivant 
leur  axe,  ils  avancent  l'un  vers  l'autre  et  se 
pénètrent. 

Quand  il  s'agit  de  remplir  d'eau,  |K)ur  la 
première  fois,  un  calorifère  à haute  pression, 
on  ne  se  contente  pas  de  verser  le  liquide  par 
l'ouverture  du  vase  d'expansion.  En  elTel,  des 
bulles  d'air  resteraient  toujours  dans  le  cir-  | 
cuit;  cet  air  interromprait  la  circulation, et 
pourrait  causer  une  explosion.  On  lance  l'ean  ^ 
dans  l'intérieur  du  circuit,  en  se  senaiil 
d'une  pompe  foulante,  qui  agit  à l'énorme 
pression  de  200  atmosphères. L'extrémitéd'un 
petit  tube  qui  surmonta  le  vase  d'expansion 
V [fig.  210)  étant  ouverte,  l'eau  dirigée  dans 
la  chaudière  sort  par  ce  tube , et  l'on  con- 
tinue à la  laisser  couler  par  l'orifice,  jusqu'à 
ce  qu'on  ne  voie  plus  apparatire  une  seule 
bulle  d'air.  A ce  moment  lu  tube  est  fermé 
par  le  petit  chapeau  taraudé  que  nous  avons  | 
représenté  plus  haut(^ÿ.  211). 

On  s'imagine  que,  dans  un  appareil  aussi 
bien  fermé,  l'eau  devrait  rester  toujours,  sans 

qu'il  s'en  échappât  une  goutte.  Il  n'en  est 
rien;  car,  tout  au  contraire,  chaque  semaine 
environ,  il  faut  remettre  un  demi-lilie  d'eau 
dans  le  vase  d'expansion.  On  ne  saurait  dire 
exactetnent  comment  et  par  où  l'eau  s'é- 
chappe. Ce  n'est  pas  assurément  parles  joints. 

Il  est  probable  qu'elle  traverse  le  métal,  à 
l'état  de  vapeur,  sous  l'influence  de  la  pro- 
digieuse pression  que  supportent  les  tubes. 

Si  une  fissure  venait  à se  produire  à cer- 
tains points  du  circuit,  à l'un  des  joints,  par 
exemple,  l'effet  serait  terrible.  Aussitôt  tout 
le  liquide  contenu  dans  le  calorifère  se  pré- 
cipiterait par  l'ouverture,  sous  la  lorincd'un 
jet  de  vapeur  d'une  violence  extraordinaire. 

La  vapeur  surchaulTée  détermine  d'affreuses 
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brûlures,  cl  quand  onia  respire  mêlée  à l'alr,  ^ 
elle  produit  les  plus  grands  désordres  dans 
la  poitrine. 

.A  cause  de  la  chaleur  des  tupux,  il  faut  | 
les  isoler  avec  soin  des  parquets  et  des  boi-  I 
séries.  On  a vu  des  matières  combustibles, 
telles  que  des  planches,  des  cloisons,  lente- 
ment carbonisées  par  le  contact  de  ces  tupnx,  | 
finir  par  prendre  feu. 

En  Angleterre,  on  donne  aux  tuyaux  et  au 
poêle  une  surface  de  chaii  ITe  de  1 mètre  carré 
pour  une  salle  de  80  mètres  cubes  de  capacité. 

Le  calorifère  de  Perkins,  que  nous  venons 
de  décrire,  est  fréquemment  employé  en  An- 
gleterre, dans  les  habitations  particulières. 

Il  a même  été  adapté  pour  le  chauflage  des 
salles  du  Musée  Britannique  de  Londres. 
Chacun  des  fourneaux  des  appareils  de  ce 
bel  établissement  public  porte  un  circuit. 
Dix-huit  appareils  y ont  été  installés  : ils  ont 
coûté  ensemble  90,000  fr. 

Le  calorilërc  de  Perkins  a l'avantage  de  la 
simplicité  et  de  l'économie  dans  l'installa- 
tion; mais  il  a l'inconvénient  de  faire  con- 
stamment redouter  une  explosion,  bien  que 
cet  accident,  il  faut  le  reconnaitre,  soit  exces- 
sivement rare.  II  a aussi  le  défaut  d'intro- 
duire dans  les  appartements,  des  tubes  telle- 
ment chauds  qu'ils  brûleraient  les  mains,  si 
l'on  n'avait  le  soin  d'isoler  tuyaux  et  poêles 
derrière  des  grilles  hors  de  portée. 

Le  calorifère  à eau  chaude  et  à air  libre, 
peut  être  appliqué  sans  aucune  difficulté 
dans  une  maison  particulière,  en  construi- 
sant la  chaudière  comme  findique  M.  Ch. 
V.  Joly,  dans  son  ouvrage  sur  le  Chauffage 
et  comme  le  représente  la  figure  214.  Le  foyer 
et  les  tubes  parcourus  par  les  gaz  qui  pro- 
viennent de  la  combustion  du  charbon  sont 
entourés  parl'cau  du  générateur  BB, comme 
dans  les  chaudières  tubulaires  des  locomo- 
tives. L’air  chaud  suit  les  tubes  A,  A,  et  s’é- 
chappe par  le  tuyau  de  la  cheminée,  D.  La 
circulation  de  l’eau  commence  au  tube  C, 
dans  le  sens  indiqué  par  la  llèclie  ; le  re- 


tour de  l’eau  se  fait  par  le  tube  E.  On  établit 
le  système  de  tuyaux,  et  le  vase  d'expansion, 
comme  nous  l'avons  décrit. 


Mg.  714.  — Cllludi^ra  pour  l'apiMron  S rimilalion  d'atu 
clilude  & air  libre. 

Dans  son  oiiTragc,  M.  Joly  présenie  un 
resumü  exact  des  avantages  du  calorifère  a 
eau  chaude  et  à air  libre.  Il  s'exprime  en 
CCS  termes  : 

« Voici  les  qualUô»  cl  les  défauts  du  cbaulTage  par 
circulation  d’eau  chAudo  à air  libre. 

i*  Il  exige  une  dépentc  d’initallnlion  assez  élevée  ; 
2"  il  ne  produit  tout  ton  etfel  qu'Aprèt  un  certain 
temps,  la  grande  quanlilé  d eau  il  chauffer  n'élevant 
que  lentement  ta  température;  3*  une  fois  les 
tuyaux  écbantTés.  le  refroiditseoicnl,  ti  on  le  détire» 
est  lent  à te  produire  : co  qui  ost  un  grand  avantage 
pour  les  terres,  et  queiqiieroit  im  inconvénient  pour 
l'habitation.  U'où  il  tuil  qu'il  faut  toujourt  combi* 
ncrce  rhauiïage  avec  une  ventilation  cotivenabio  cl 
detarréts  parliolt  de  ladrculation;  enfin  on  repro- 
che à ce  système  do  ne  pas  avoir  la  gaieté  d'un  feu 
apparent,  d'exposer  nos  appartements  à det  fuilei 
par  les  joints  des  tuyaux  et  de  charger  la  maison 
d’un  poids  d’eau  considérable. 

«Hn  revanche,el  pour  les  rlimals  <lii  N«»rd  surtout, 
les  avantages  sont  nombruiiv  ; 
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• I*  I.a  grande  capacild  ratnrinque  de  l'cau  el  la  i 

permanence  de  aa  circulation,  longtempi  après  Tex*' 
tinclion  du  feu,  apurent  une  grande  régularité  de 
température,  malgré  les  interruptions  ou  la  négli-* 
gence  du  chauffage  ; 2**  la  température  de  lair  est 
toujours  modérée;  il  est  même  diftidle  de  l’élever 
beaucoup  avec  de  grandes  surfaces  de  chauffe. 
On  peut  porter  la  chaleur  à de  très-grandes  dis- 
tances même  dans  le  sens  liorizontal  et  molgré 
les  coudes,  ce  qui  n’est  pas  possible  avec  l'air 
chaud;  3**  les  pièces  sont  cliaulfécs  plus  égale- 
ment dans  toutes  leurs  parties,  tandis  qu’avec  nos 
cheminées,  des  courants  dus  à diverses  causes 
rendent  la  température  très-variable  suivant  la 
place  qu’on  occupe;  4*  ce  chnufTagc  exige  très- 
peu  de  travail  de  la  pari  des  domestiques,  el  très- 
peu  de  combustible,  si  la  chaudière  est  bien  dis- 
posée et  à surface  de  chauffe  bien  comprise;  5*  on 
a,  dans  tous  les  appariements  et  sans  autres  frais, 
de  l'cau  pour  les  bains  et  les  lavabos;  on  évite 
toutes  les  impuretés  et  les  poussières  de  l’atmo- 
sphère entrant  conslamm<'nt  dans  les  pièces  par 
les  prises  d'air  pour  les  bouches  de  chaleur  ; ce  qui  j 
est  tri'S-importanl  pour  les  objets  d’art,  bibliothè- 
ques, musées,  etc.  ; ‘7*  on  évite  ririlcrvention  des 
domestiques  dans  l'appartement  pour  entretenir  et  , 
nettoyer  les  foyers;  8*  on  peut  placer  les  tuyaux  j 
soit  horitonlalomcnl,  soit  vertiralemcnt  dans  des  1 
gaines  ou  des  pilaslres  garantissant  des  finies,  et  ^ 
vervant  en  même  temps  à assurer  la  venlilation;  ; 
9'*  pas  de  cheminées  qui  fument  et  détériorent  les  ap- 
partements, la  combustion  ayant  lieu  en  bas,  et  par 
conséquent  avec  un  tirage  meilleur  ; 10*  les  chances 
d’incendie  sont  presque  nullcs,  chose  capitale  pour  ' 
les  archives,  musées,  etc.  j 

• Comme  on  le  voit,  dans  certaines  circonstances,  , 
le  chauffage  A l’eau,  que  nous  appliquons  rarement 
chex  nous,  peut  avoir  un  tnH-heureux  emploi,  sur- 
tout dans  les  hahilalions  où  presque  toutes  les  piè- 
ces sont  occupées,  el  où  l'on  a besoin  pendant 
longtemps  d’une  tempérn'urc  douce  et  régulière. 
Dans  la  pratique,  nn  combine  le  chaulfage  A l’cau 
avec  le  chauffige  k air,  en  utilisant  la  chaleur  de 
l’appareil  pour  les  pièces  conliguës  et  en  envoyant 
l'cau  chaude  aux  pièces  éloignées  (I).  » 

Des  trois  espèces  de  calorifères  que  nous 
avons  examinés  jusqu’ici,  le  c.ilorifi!rc  à cir- 
culation d'eau  chaude,  à air  libre,  est  donc  le 
plus  avanlnpeux  pour  les  maisons  particu- 
lières. Nous  faisons  lotitefois  nos  réserves 
pour  le  chaufTiigc  mixte,  si  heureusement 
combiné  parM.  (Irouvdle,  et  qui  sc  compose 

(1)  Trnt't^  tfn  la  vfnUlaUnn  fl 

1 1 il'g‘rihHti'>n  ntH.r  d-tnt  hnf/HnHont  p*trticuh(‘-e*, 
l»*r  V.  Cil.  Joly.  Pari^,  1S(,9,  in-S,  p.  IÎ8, 170. 


dû  In  réunion  du  cliaufTagc  n l'ciu  chaude 
cl  du  chauOagc  à la  vapeur. 

Ce  dernier  syslèmc  est  l'objet  du  cha- 
pitre qui  va  suivre. 


CHAPITRE  XIII 

Mfo’RonK  PE  EnAEFPACE  KiXTF.,  PAH  !.A  A'APFt!»  FT  PA. 

I.'eAU.  — APPI.ICATIOK  PE  CRm:  HETUPPE  AO  ClAl'r- 

FAOe  PE  I.A  POISON  MAZAS  ET  DE  L'OOPITAl.  LAPIHÜISIÀM: 

A PARIS. 

C'està  In  prison  cellulnircdeMnzns,  àParis, 
qu’a  été  ctalili  le  système  mixte  de  chaiilTape 
imaginé  par  M.  Grouvelle.  Avant  do  décrire 
ce  mode  de  cliaufTagc,  U sera  nécessaire  de 
donner  le  plan  de  la  prison  Mazas.  On  pourra, 
de  celle  manière,  a|iprécier  quelles  étaient 
les  conditions  et  les  difficultés  du  problème. 

La  forme  générale  de  l’édifice  qui  ennsli- 
luc  la  prison  Mazas,  ou  la  Nouvelle  Force, 
est  celle  d’une  étoile  octogone,  dont  les  dciia 
branches  antérieures  manqueraient  et  se- 
raient remplacées  par  le  liàtimcnl  de  l’admi- 
nistration. 

Cliacune  des  branches  de  l’ctoile  est  un 
corps  de  bâtiment  à trois  étages,  contenant 
68  cellules  par  étage,  ce  qui  ferait  en  tout 
1,220  cellules,  si  certaines  parties  n’étaient 
occupées  par  rinfirmerie  et  par  les  bains. 

Au  milieu  de  chaque  branche  est  un 
immense  corridor,  s’élevant  depuis  le  sol 
jusqu'au  toit,  éclairé  par  des  vitrines  supé- 
rieures, et  par  un  grand  vitrage  qui  forme  la 
paroi  extérieure  du  corridor.  Sur  toute  sa 
longueur  régnent  des  Imlcons  qui  dcsscracnl 
les  deux  étages  au-dessus  du  rez-dc-cliaussiV. 

Le  polygone  formé  par  la  rencontre  des 
branches,  est  une  salle  dans  laquelle  s’ou- 
vrent les  corridors  des  six  corps  de  bâtiments. 

1 Au  cciitrcde  la  salle  .sont  les  postesdcssiin'eil- 
lanls,  N,  d’où  la  vue  s’étend  dans  tout  Tinlc- 
rieiir  de  l’édifice. 

Au-dessus  du  poste  des  surveillants  est  la 
chapelle.  Tous  les  dimaiiclics,  quand  le  pro- 
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Fig.  91$.  ^ PUn  de  U priwifi  celluUire  de  Mazas. 


A enar  H«  l'âdtniniitralioa  ) ft,  ctiisiiic  i C.  e»rp«  de  garde  ; D.  ullet  proviaoire*  de  d^ipAt  ; R.  eslrée  ; P,  Mlle  dci  foailleuae*  ; G.  greffe  ; 
If,  pNniieterie  ; I,  cabinet  du  directeur  } J.  paikira  ; K,  dneeale  du  ptMage  dea  rirret  j L,  peMage  dana  rnIArieur  dea  radie*  pour  tou 
chariola  de  rirnaa  j M.  magaalaa  ^ K.  aalle  et  bureau  du  nirreittaBt  ; O.  rrllwlea  de*  baie*  t P.  paiMge  du  greffe  ; Q.  prAaai  cellulaim  dea 
prlaoiuiier*  ; II,  ebetnin*  de  ronde  ; g,  Mlle  de*  mort*  ; T,  centre  dea  pe^aui  et  demeure  du  tardien  ; l',  uaine  à gu  j V,  ehemiate  de 
rcalilniien  ; X,  ctealkr*  de*  prdau*  cHlalaîret,  i'a  jr  dmeendent  un  à un  el  aont  dirifda  du  renlre  | dtu  ebaque  petite  cour. 


(re  dit  la  messe,  on  ouvre  de  G ccntimèlres 
environ  la  porte  de  chaque  cellule.  De  celle 
manière  les  détenus  peuvent  voir  d’un  œil 
le  prêtre,  et  stiivre  la  messe,  sans  communi- 
quer pourtant  les  unsavec  les  autres, et  même 
son.»  ee  voir  mutuellement. 

Autour  du  centre  de  l'édiGcc,  sont  disposes 
les  parloirs  J,  J,  et  la  cheminée  do  vcnli- 
J.ition  générale,  V. 


Quelques-unes  des  cellules  du  rcr-dc- 
chaussée  de  la  première  liranchc  de  droite, 
sont  transformées  en  salles  de  bains.  L’in- 
nrincric  est  placée  au-dessus  des  bains.  Elle 
ressemble  nu  reste  de  l’éLiblisscment;  seule- 
ment, les  cellules  sont  doubles,  et  les  mala- 
des y sont  réunis  deux  :i  deux,  pour  qu’ils 
puissent  se  prêter,  au  besoin,  une  mutuelle 
; assistance. 


cz 
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A l'entrée  des  six  corps  de  bâtiments,  et 
vers  leur  milieu,  sontdesescaliers tournants, 
qui  font  communiquer  les  divers  étages.  Les 
escaliers,  X,  donnent  encore  accès  dans  la 
cour,  cl  servent  à conduire  les  détenus  aux 
promenoirs,  Q. 

La  disposition  de  ces  promenoirs  est  asscr, 
curieuse.  Chacun  est  formé  de  deux  poly- 
gones Q de  vingt  côtés,  concentriques,  dont 
les  sommets  des  angles  correspondants  sont  re- 
liés par  des  murs  en  forme  de  rayons.  Vingt 
espaces  sont  donc  ainsi  limités,  longs  cha- 
cun d'une  quinzaine  de  mètres.  Le  polygone 
central  est  occupé  par  une  petite  tour,  au 
premier  étage  de  laquelle  se  tient  un  gar- 
dien, qui  peut  surveiller  à la  fois  les  vingt 
prisonniers.  L'extrémité  de  chaque  espace 
opposée  à la  tour,  est  fermée  par  une  grille  à 
solides  barreaux  de  fur,  et  légèrement  recou- 
verte par  un  |ietit  toit,  sous  lequel  le  détenu 
peuts'abriterles  jours  de  pluie.  A re.xtéricur 
du  polygone  règne  un  chemin  circulaire  as- 
phalté. Un  deuxième  gardien  s'y  promène,  et 
inspecte  tour  à tour  les  vingt  espaces  à tra- 
vers leurs  grilles. 

Les  individus  condamnes  au  régime  cellu- 
laire, vivent  constamment  côte  à côte,  sans 
jamais  se  voir  ni  se  parler.  L'heure  de  la 
promenade,  au  grand  air,  serait  la  seule  où 
ils  pourraient  avoir  entre  eux  quelques  rap- 
porls  ; mais  on  a pourvu  à cette  éventualité. 
Quand  vient  l'heure  de  la  promenade,  un 
gardien  ouvre  au  prisonnier  la  porte  de  sa 
cellule,  et  lui  indique  la  direction  qu'il  doit 
suivre  sur  le  balcon  du  corridor.  .A  la  des- 
cente de  l'escalier,  un  second  gardien  lui 
montre  encore  le  chemin,  et  presse  sa 
marche.  Un  troisième  gardien  fait  le  même 
office  dans  la  cour.  Enfin  un  quatrième  in- 
troduit le  prisonnier  dans  son  promenoir  par- 
ticulier, qui  est  toujours  vide,  et  en  ferme  la 
porte  sur  lui.  Le  même  procédé  est  suivi  pour 
faire  rentrer  le  détenu  dans  sa  cellule.  Les 
prisonniers  ne  sont  lâchés  que  l'un  après 
l'autre,  à mesure  que  le  précédent  a franchi  | 


le  détour  du  corridor  qui  le  dérobe  à la  vue 
du  suivant. 

On  se  demande  combien  de  temps  on  peut 
supporter,  sans  devenir  fou,  ce  système  d'i- 
solement effréné  ! 

Chaque  cellule  est  un  carré  de  3",75  de 
côté  et  de  3 mètres  de  hauteur.  Elle  reçoit 
le  jour  par  un  v.asistas  percé,  le  plus  haut 
possible,  dans  le  mur  extérieur,  et  muni  de 
vitres  dépolies,  ou  cannelées,  afin  que  le  con- 
damné, meme  quand  il  monte  sur  sa  table, 
ne  puisse  rien  voir  de  ce  qui  sc  passe  au  dc- 
hois.  Le  vasistas  ne  peut  être  ouvert  que 
dans  une  certaine  limite,  parce  qu'il  est  re- 
tenu par  une  chaînette  do  fer. 

Tout  le  mobilier  d'une  cellule  se  compose 
d'une  table  de  bois  scellée  à la  muraille,  et 
d'une  chaise  de  paille  attachée  à la  table. 
La  table  est  surmontée  d'un  bec  de  gaz. 

Il  n'y  a pas  de  lit.  Quand  l'heure  du  cou- 
cher est  venue,  le  détenu  prend,  sur  une  éta- 
gère placée  à côté  de  la  porte,  un  hamac, 
qu'il  suspend  au  mur,  suivantia  longiieurdo 
la  cellule,  et  il  y dispose  le  reste  de  la  literie.' 
Mais  les  murs  sont  à une  distance  de  moins 
de  2 mètres,  et  la  longueur  du  hamac,  à 
cause  de  la  place  prise  par  les  appareils  de 
suspension,  ne  s'étend  pas  meme  à tout  cet 
espace,  de  sorte  que  les  individus  de  taille 
moyenne,  ont  déjà  peine  à s'y  caser,  et  que 
les  hommes  do  plus  haute  stature,  gênés 
encore  par  l'étroitesse  du  coucher,  sont  forcés 
de  s'arc-bouter  contre  les  murailles,  dans  la 
position  la  plus  pénible. 

On  voit  que  le  régime  cellulaire,  malgré  sa 
couleur  administrative,  est  plus  cruelqiienos 
anciens  cachots; car,  au  moins,  le  prisonnier 
avait  alors  un  lit  ou  delà  paille,  pour  étendre 
dans  tous  les  sens  scs  membres  f.itigués. 

Le  matin,  à une  heure  déterminée,  le  dé- 
tenu défait  le  hamac,  et  le  remet  en  place  sur 
son  étagère. 

Inutile  de  dire  que  la  surveillance  est  si 
j active,  qu'une  évasion  est  impossible.  Tout 
! autour  du  bâtiment  principal,  que  nous 
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venons  du  décrire , règne  un  premier  mur 
d’enceinte,  très-élevé.  Derrière  est  le  chemin 
de  ronde.  EnGn,  une  seconde  enceinte,  sem- 
Llable  à la  première,  entoure  l'établissement. 

La  maison  de  l'administration  comprend  ; 
le  cabinet  du  directeur  I , le  greffe  G,  la 
panneterie  II,  les  magasins  M,  le  corps  de 
garde  G,  la  salle  des  morts,  les  salles  provi- 
soires de  dépôt  D,  où  l'on  enferme  les  ar- 
rivants dans  la  petite  cabine  en  planches 
jusqu’à  ce  que  leurs  cellules  soient  disposées 
pour  les  recevoir;  eiilin,  la  cuisine  B,  d’où 
partent,  sur  dus  rails,  les  chariots  contenant 


les  rations  alimentaires  des  détenus;  U est  une 
usine  à gaz  destinée  spécialement  au  service 
de  la  prison. 

Tel  est  le  local  immense,  d’une  contenance 
de  50,000  mètres  cubes,  divisé  en  des  milliers 
de  petites  parties,  qu’il  s’agissait  de  chauffer 
avec  une  égalité  complète  de  température, 
tout  en  maintenant  l’indépendance  des  si’r- 
viccs,  la  surveillance  parfaite  des  appareils 
et  la  centralisation  du  travail.  Jamais  pro- 
blème plus  diflicile  nu  fut  proposé  aux  entre- 
preneurs du  chauffage. 

Fn  1843,  on  ouvrit  un  concours  pour  le 


M 


rig.  21S.—  Principe  du  chauffsgQ  à vapeur  et  Seau  par  le  aysttuue  miite  de  M.  Grouvelle. 


chauffage  du  la  prison  Mazas.  Deux  mémoires 
seulement  furent  présentés:  l’iin  parM.  Phi- 
lippe Grouvelle,  l’autre  par  M.  Léon  Duvoir- 
Lcblanc. 

L’ne  commission  du  seize  savants,  présidée 
par  François  Arago,  fut  chargée  de  pronon- 
cer sur  les  plans  proposés.  Après  des  débats 
et  des  expériences  qui  durèrent  fort  long- 
temps, la  commission  donna  la  préférence  à 
celui  de  .M.  Grouvelle. 

Lu  système  de  .M.  Duvoir-Leblanc  était 
hase  sur  la  méthode  de  la  circulation  d’eau 
chaude  à air  libre.  11  aurait  fallu  construire 
un  fourneau  dans  chaque  aile  de  la  prison, 
et  un  autre  dans  les  batiments  de  l’adminis- 
tration. On  aurait  eu  ainsi  sept  calorifères  à 


diriger  et  à pourvoir  séparément  de  com- 
bustible. ün  comprend  combien  la  comp- 
tabilité , la  surveillance , le  personnel  du 
cbaulfagc,  auraient  été  compliqués  : la  dé- 
pense tululu  en  aurait  été  fort  accrue.  Le 
plan  de  M.  Duvoir  fut  donc  écarté. 

M.  Grouvelle  , dont  le  projet  avait  été 
accueilli,  établit  un  seul  foyer,  placé  sous  le 
poste  des  gardiens,  dans  la  salle  centrale,  et  il 
chauffa  d’un  seul  coup  toute  la  maison,  à 
l’aide  des  appareils  que  nous  allons  décrire. 

Faisons  d’abord  connaître  le  principe  de 
ces  appareils. 

Si  dans  un  vase  AA  {fig.  216),  plein  d’eau 
et  muni  d'un  circuit  de  tuyaux,  FEG,  à la 
manière  des  calorifères  à circulation  d’eau 
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chaude,  nous  fuisuns  arriver,  au  moyen  d'un 
tube,  BCÜ,  (jui  coinmuni(|ue  avec  un  généra- 
teur à vapeur,  un  eoiiraiil  de  vapeur,reau  >|ui 
remplit  le  récipient  A,  s'écliauircru  par  la  li- 
(|uéracliuii  de  celte  vapeur,  comme  si  elle  re- 
cevait direclemeiil  sa  température  d'un  foyer. 
Si  le  circuit  des  tuyaux  est  disposé  ainsi  que 
nous  l’avons  montré  en  parlant  des  calori- 
fères à circulation  d'eau  chaude,  à air  libre, 
la  circulation  s'établira  dans  les  tuyaux  du 
circuit  l'EG,  et  l'eau  de  ces  mêmes  tuyaux  | 
reviendra  au  vase  A.  Un  vase  d’expansion, 
)l,  comme  ilaus  l'appareil  d<qà  décrit,  éta- 
blira la  couiuiuiiicatioii  avec  l'air. 

La  chaleur  comniuniquée  à ces  vases 
c/iaii//eiirs,  ou  jMéles  à eau,  par  le  eouraiit 
de  vapeur,  se  communiquera  à la  pièce  dans 
lai|uelle  ce  poêle  se  trouve  placé. 

Le  calorifère  mixte  de  .M.  Crouvelle  est 
donc  le  système  de  chaulfage  ù l'eau  chaude 
etè  l'air  libre,  mais  dans  lequel,  au  lieu  de 
chaulTer  directement  l'eau  avec  un  foyer,  un 
la  clinulTe  |uir  un  courant  de  vapeur. 

Un  calorifère  ainsi  composé  réunit  à la  fois 
les  qualités  des  calurilères  à vapeur  et  celles 
des  calorifères  à circulation  d'eau  chaude. 
En  elîet,  les  tubes  à vapeur  portent,  s’il  le 
faut,  à une  très-grande  distance,  la  chaleur 
produite  par  le  combustible,  et  le  poêle  plein 
d'eau  la  répartit  dans  le  rayon  qui  lui  est 
propre,  avec  la  régularité  et  la  sûreté  qui  sont 
les  avantages  caractéristiques  de  ce  système. 

Il  est  facile,  maintenant,  de  comprendre 
comment  fonctionne  l'appareil  que  .M.  Grou- 
vclle  a installé  pour  le  chaiiirage  de  la  prison 
Mazas. 

Deux  générateurs  |iruduisent  la  vapeur 
dans  un  vaste  foyer.  Dix-huit  circuits  de  tu- 
l>es  conduisent  cette  vapeur  aux  dix-huit 
étages  des  six  corps  de  bâtiments  de  lu  prison, 
et  ramènent  dans  un  nombre  égal  de  grands 
vases  chaulTeurs,  pleinsd'eau.  La  ligure  217 
donne  la  coupe  d’un  de  ces  vases  chaufleurs. 

La  vapeur  d’eau  arrive  par  le  tube  ee,  cir- 
cule dans  le  serpentin  SS,  enéchaulTunt  l’eau. 


E,  du  poêle.  Cette  vapeur  s’échappe  du  ser- 
pentin par  le  tube//,  pour  aller  se  distribuer 
à d'autres  poêles.  Quant  à l’eau  chaude, 
elle  sort  du  vase  chaulTeur  par  le  tulve  U. 
liienlùt  ce  tuyau  se  bifurque,  pour  cbaiiir..r 
des  deux  cûtés  du  corridor,  les  cellules  du 
même  étage.  lots  tubes  courent  dans  descaoi- 


Fig.  ?17.  — Vase  cliautfear  de  ta  prison  Haut. 


veaux  jusqu’au  bout  de  l’aile  du  bAliraent, 
reviennent  parallèlement  à eux-mêmes,  et 
l’eau  ramenée  par  les  tubes  ÿy,  AA,  rentre 
dansie  vase  chaulTeur  par  les  ouvertures  m,  R. 
. Un  vase  à expansion  est  placé  au  point  le 
plus  élevé  de  chac|ue  circuit,  et  des  compen- 
sateurs sont  placés  sur  les  trajets  rectilignes 
des  tuyaux,  jiour  éviter  les  effets  fâcheux  de 
la  dilatation. 

La  ligure  218  fait  voir  les  vases  chauffeurs 
placés  dans  les  trois  étages  de  la  même  aile 
de  la  prison  .Mazas.  DD,  sont  les  vases  chauf- 
feurs parcourus  pur  le  courant  de  va|>eur  qui 
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Fig.  318.  — Coupe  verticale  de  l'un  de»  bitiinents  à uoi»  ùuges  do  la  prison  Matas  'coupe  faite  en  avant  des  cellules, 

à l'eatréinité  du  l>Ati]nentJ. 


alimcnle  les  tupux  circulant  sous  les  balcons. 
FF,  sont  des  vases  coininuniiiuant  avec  les 
tuyaux  d'eau  chaude;  ils  sont  destinés  à per- 
mettre la  dilatation  de  l'eau,  et  à maintenir 
les  tuyaux  constainincnt.pleins.  Ils  sont  pla- 
cés à l'extrémité  opposée  de  la  galerie.  II,  est 
un  réservoir  d’eau  froide  pour  le  service  des 
détenus.  EE,  sont  les  balustrades  des  deux  pe- 
tits ponts,  qui  traversent  le  corridor,  et  au- 
dessous  desquels  se  trouvent  les  tuyaux  à 
eau  chaude,  qui  correspondent  avec  la  circu- 
lation d’eau  chaude  du  côté  droit. 

T.  IV. 


Lascction  représentée  parla  Iigtire3l8,  est 
supposée  faite  au  niveau  du  premier  escalier, 
un  peu  avant  le  commencement  de  l’aile.  Là, 
comme  un  vient  de  le  voir,  sont  placés  les 
vases  chaulTeurs.  La  figure  219  (page  333) 
montre  une  coupe  pratiquée  vers  le  milieu  de 
l'aile  et  laissant  voir  l'intérieur  des  cellules, 
C et  D (1“  étage],  sont  les  sections  du  tube 
d’aller  ut  du  tube  de  retour  de  l’eau  chaude  ; 
ils  sont  placés  dans  un  même  canal,  sous  lu 
balcon.  La  section  de  ces  tubes  serait  aux 
deux  autres  étages.  Chaque  cellule  a sa 
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bouche  parliculièrc  dechaulTage  et  de  venti- 
lation foiirnie  par  les  deux  tuyaux,  C et  I). 
Le  canal  de  ces  deux  tubes  est  coupé,  par 
des  cloisons  en  pl&tre,  en  autant  de  culTres 
qu’il  y a de  cellules.  L’air  du  corridor,  déjà 
cliaulTé  par  la  chaleur  perdue  des  appareils, 
pénètre  dans  le  coITre,  et  vient  se  dégager  dans 
la  cellule  par  une  bouche  de  chaleur,  E,  fai- 
sant suite  à un  caniveau  pratiqué  dans  le 
plancher.  L,  est  une  grande  grille  qui  rerniu 
l’extrémité  du  corridor. 

La  surface  de  clianlTe  propre  à chaque 
cellule,  est  de  l‘",20,  et  possède  une  tempé- 
rature moyenne  de  100  degrés  ; elle  se  com- 
pose de  2 mètres  de  tuyau  d’aller  et  de  2 mè- 
tres de  tuyau  de  retour.  Si  le  tuyau  d'aller 
est  plus  chaud  aux  premières  cellules  qu’aux 
dernières,  la  température  marche  en  sens  in- 
verse par  le  tuyau  de  retour,  et  il  y a à peu 
près  compensation. 

Sur  la  figure  210  les  vasistas  des  cellules 
sont  marqués  parla  lettre  G,  dans  la  partie 
gauche  du  bâtiment,  et  les  cuvettes  d'aisances, 
parla  lettre  E,  dans  la  partie  droite.  L’air  qui 
sert  à la  ventilation  s’écoule  par  l'une  ou  l’au- 
tre de  ces  ouvertures.  Une  pancarte,  affichée 
dans  la  cellule,  recommande  au  prisonnier 
de  ne  point  mettre  le  couvercle  à sa  cuvette 
s’il  veut  évacuer  l’arrivée  d’air  de  sa  cellule, 
et  de  la  fermer,  au  contraire,  quand  il  ouvre 
le  vasistas,  pour  nu  pas  déterminer  un  cou- 
rant ascendant  par  le  conduit. 

Il  conviendrait  de  dire  aussi  au  prisonnier 
que  pour  avoir  de  l’air  chaud,  et  par  consé- 
quent de  la  chaleur,  il  faut  qu’il  donne  à cet 
air  un  débouché.  En  général  le  détenu  ne  sait 
pas  ce  que  c'est  que  l’airvicié,et  il  ne  com- 
prend guère  le  grand  mot  de  ventilation.  Il 
ferme  le  conduit  d'aisances,  parce  que  cela  lui 
parait  convenable  ; il  tient  le  vasistas  fermé, 
pareequ’il  fait  froid,  de  sorte  que,  finalement, 
il  gèle  dans  sa  cellule. 

Puisqu'un  a adopté  la  disposition,  assez  bi- 
zaïre,  qui  consiste  à évacuer  l’air  parle  con- 
duit d’aisances,  pourquoi  ne  pratiquerait-on 


pas,  dans  l’épaisseur  de  la  cuvette,  un  trou 
grillagé,  de  grandeur  suflisantc,  et  à direction 
très-inclinée,  qui  resterait  forcément  ouvert? 

Kéglcmentairement,  In  cellule  doit  être 
entretenue  à une  température  de  13  à la  de- 
grés. Cette  température  nous  parait  un  peu 
basse,  surtout  pour  de  pauvres  gens  mal vé- 
tuset  fieu  nourris,  qui  ne  font  pas  d’exercice. 
D'après  des  plaintes  nombreuses,  il  paraîtrait 
même  que  la  température  est  plus  froide 
encore. 

.An  mois  de  juin  18,’SÛ,  le  journal  tt  Sièelt 
s’étant  fait  l'écho  des  réclamations  des  déte- 
nus, le  préfet  de  police  nomma  une  commis- 
sion, dont  le  gérant  du  Siècle  faisait  partie,  à 
l'effet  de  vérifier  les  fondemeutsdeces plaintes. 
Des  expériences  furent  faites,  par  une  méthode 
peu  scientifique,  il  est  vrai,  mais  rationnelle 
et  concluante.  Pour  constater  l’évacuation 
de  l’air,  trois  personnes,  dont  un  membre 
de  la  commission,  s'enfermèrent  pendant 
une  heure  dans  une  cellule,  et  fumèrent 
toutes  trois  sans  désemparer.  Elles  virent  la 
fumée  se  diriger  vers  le  conduit  que  nous  sa- 
vons, et  constatèrent,  après  l' heure  écoulée, 
que  l'air  du  la  cellule  n’était  nullement 
chargé  de  fumée- 

Sotmne  toute,  la  commission  trouva  les 
choses  eu  lion  état.  Mais  ne  pourrait-on  |as 
dire  du  chauffage  de  lu  prison  .Mazas  ce  que 
disait  M.  Péclet  de  la  ventilation  de  l’hôpital 
Lariboisière:  « Hesteàsavoir  si  cette  augmen- 
tation de  ventilation  n’a  pas  uniquement  lieu 
le  jour  où  l'on  fait  des  expériences?..  » 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Grouvelle,  avec  son 
système  de  chauffage  mixte,  a fuit  faire  unpas 
immense  au  chauffage  des  grands  établi.s.se- 
ments.  Il  n’est  plus  maintenant  d'édifice,  si 
vaste  qu'il  soit,  qui,  à l’aide  de  ce  système,  ne 
jiuisse  être  chauffé,  en  totalité  ou  en  parue, 
d'une  façon  toujours  régulière,  et  même 
graduée  si  on  le  veut,  pour  s’appliquer  aux 
variations  du  la  température  extérieure. 

Nous  dirons  encore  comment  le  système 
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qui  nous  occupe  a été  appliqué  à l’hùpitnl 
Lariboisière. 

Ce  vaste  cl  bel  établissement,  qui  a été,  à 
juste  titre,  nommé  le  Palais  du  pauvre, 
sera  représenté  plus  loin,  c'est-à-dire  dans  la 
Notice  sur  la  Ventilation. 

L'ensemble  de  l'bôpital  Lariboisière  forme 
un  quadrilatère  de  ll.l  mètres  de  longueur 
sur  45  de  largeur,  flanqué  sur  les  côtés  de 
dix  aites,  et  terminé  par  un  corps  de  bàti- 
nnent  massif. 

l.es  deux  premières  ailes,  situées  sur  la 
même  ligne  que  rentrée,  contiennent  les  bu- 
reanxde  l’administration,  les  salles  de  consul- 
tation, la  pharmacie,  les  logements  du  di- 
recteur, des  internes,  etc. 

Les  six  ailes  qui  suivent,  sont  occupées  par 
les  malades  : celles  de  droite,  par  les  hom- 
mes, et  celles  de  gauche,  par  les  femmes. 
Chacune  est  à trois  étages:  le  rez-de-chaus- 
séc  est  affecté  aux  services  de  chirurgie,  et 
les  deux  étages  supérieurs,  aux  dilTércnts 
services  de  médecine. 

Les  deux  côtés  du  fond  renferment,  l’un, 
celui  de  gauche,  la  communauté  des  religieu- 
se s,  cl  l'autre,  à droite,  la  buanderie  et  la 
lingerie. 

Le  massif  du  fond  est  occu(>é,  au  milieu, 
par  la  chapelle  ; immédiatement  .à  côté,  par 
les  salles  de  bains  et  de  douches,  d’une  part 
pour  les  hommes,  et  d'autre  part  pour  les 
femmes.  On  y trouve,  enfin,  les  salles  de 
clinique  et  d'opérations,  l'amphithéâtre  et 
la  salle  des  morts. 

Le  pourtour  du  quadrilatère,  forme,  du 
côté  de  la  cour,  une  promenade  continue  et 
.'ibrilce.  Les  salles  situées  entre  les  p,avillons 
servent,  suivant  les  licsoins,  de  réfectoire,  de 
ni.-igasins,  ou  de  parloir.  En  temps  d'épidé- 
mie, on  y place  des  lits  pour  le.s  malades. 

Dans  les  salles  ordinaires  les  malades  sont 
três-espacés , et  bien  que  cet  hôpital  soit 
l’un  des  plus  vastes  de  Paris,  il  ne  contient 
que  6f2  lits. 

La  question  du  chauffage  et  de  la  ventila-  < 


tion  de  l'hôpital  Lariboisière  fut  mise  au 
concours  par  l’Administration  de  l’assistance 
publique.  Quatre  mémoires  lui  furent  en- 
voyés, parmi  lesquels  un  de  M.  Léon  Du- 
voir-Leblanc  et  un  do  M.  Philippe  Crou- 
vclle.  La  commission  se  prononça  pour  le 
projet  de  .M.  Grouvclle,  modilié  d'après  les 
vues  de, MM.  Thomas  et  Laurens.  Cependant 
M.  Diivoir-Leblanc,  appuyé  par  M.  le  géné- 
ral .Morin,  fît  agréer  nu  ministre  l'idée  de 
partager  le  chauffage  de  l'hôpital  entre  les 
deux  systèmes.  En  conséquence,  M.  Duvoir 
eut  à chauffer  le  côté  gauche  de  l'élablis- 
sement,  et  M.  Grouvclle  le  côté  droit,  plus  les 
bains  et  la  communauté  des  religieuses. 

M.  Duvoir  réalisa  le  chauffage  et  la  venti- 
lation à l'aide  de  son  calorifère  à circulation 
d'eau  chaude  et  à air  libre,  que  nous  avons 
suffisamment  décrit  et  sur  lequel  nous  n'a- 
vons pas  à revenir. 

Le  système  de  .M.  Grouvelle,  c’est-à-dire  le 
chauffage  mixte  par  l’eau  et  la  vapeur,  ne  fut 
pas  appliqué  exactement  d'après  scs  vues;  il 
dut  subir  toutes  les  modifications  que  lui  im- 
posa l'administration,  guidée  par  MM.  Tho- 
mas et  Laurens.  Nous  ne  trouvons plusà  l'hô- 
pital Lariboisière,  les  appareils  de  circulation 
d'eau  chaude  à proprement  parler,  mais  seu- 
lement des  vases  chauffeurs,  sans  tuyaux  d’eau 
chaude,  chauffés  purement  et  simplement 
par  les  conduits  de  la  vapeur. 

Deux  générateurs  sont  établis  derrière 
le  dernier  pavillon  de  droite  ; ils  alimen- 
tent directement  la  buanderie  et  les  bains. 
Deux  autres  tubes  se  séparent  bientôt  à an- 
gle droit:  l'un  va  chauffer  les  poêles  situés 
dans  la  communauté;  l'autre  passe  devant 
les  pavillons  6, 4 et  2,  dans  le  canal  souter- 
rain qui  règne  sous  tout  l'édifice,  et  fournit 
les  branchements  pour  chacune  des  salles. 

Le  tube  apportant  la  vapeur,  parcourt  la 
salle  dans  toute  sa  longueur,  enveloppé  dans 
un  conduit  que  forment  au  niveau  du  parquet 
des  plaques  de  fonte.  Ces  plaques  reçoivent 
' une  partie  de  lu  chaleur,  et  forment  comme 


Digitized  by  Google 


332 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE 


Fig.  îtO.  — Coujie  da  l'un  di«  bàtiioenu  à troi&  éujes  d«  U priaon  Maxas,  montrant  rintérieur  de»  cellules.  - i 
r,  0 eo«p«  4c«  d«at  taraat  d’raa  cbaade  pour  leckaaffaf«de  la  etiala;  P,  bourbe  de  chaleur;  C,  fadtre;  g,  tayaa  d’aiaaaeaat  F.  (**■**■ 
d'aifaaces;  Lt.,  grille  fermanl  I cttrdinilé  da  corridor. 


une  longue  cIiaulTerptlc  rectiligne,  «nr  la- 
quelle ee  promènent  les  malades. 

Chaque  salle  contient  quatre  grands  poêles 
remplis  d'eau  ; le  tuhe  de  la  s’apeur  les  échauf- 
fe, en  fournissant  un  serpentin  à ehariin. 
L’eau  condensée  retourne  parallclemcnt  aux 
tuvaui  d’arrivée,  et  se  réunit  de  toutes  parts, 
dans  un  réservoir  fermé  placé  dans  la  cave  ; 
on  la  fait  ensuite  repasser  dans  les  rhau- 
diêrcs  suivant  les  hesoins. 

Les  générateurs  de  vapeur  donnent  encore 
l.i  force  aux  machines  qui  maniruvrent  une 
pompe,  laquelle  va  puiser  l'eau  nécessaire  à 


l'hôpital  dans  le  canal  de  ceinture,  près  do 
l'église  Saint-Vincent  de  Paul.  L’eau  i-sten- 
suile  refoulée  dans  toutes  les  parties  de  t' éta- 
blissement, et  les  salles  en  sont  aboiidnmmcnt 
approvisionnées. 

L’air  qui  doit  servir  à la  ventilation  est 
aspiré  dans  les  couches  élevées  de  l’atmo- 
sphère, par  de  légers  conduits  arrivant  jus- 
qu’au sommet  du  clocher  de  la  chapelle. 
Des  machines  soufflantes  poussent  cet  air 
dans  un  large  tuyau,  qui  se  divise  exacte- 
ment comme  le  tuhe  apportant  la  va|>cur, 
et  le  courant  gazeux  est  amené  en  hiver  dans 
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les  poêles  où  il  s’échaufre  avnnt  de  pénétrer 
diins  les  salles. 

Nous  reviendrons  sur  la  ventilation  de 
riiêpital  Larilmisièrc  dans  In  Notice  <(iii  doit 
suivre  celle-ci.  Nous  donnerons  alors  une 
planche  qui  représentera  à la  fois  le  système 
de  ventilation  et  de  chauffage  de  l’hêpilal. 


CHAPITRE  XIV 

CO.VCI.CSIOIf.  — cnoix  DC  CAtoniFÈSS  sf.io.n  le  LtEÜ  A 
rnAiTFFB. 

L'architecte  qui  n'appliquerait  qu’un  seul 
système  de  chn«i(îage  dans  tous  les  cas  , fort 
nomhreux,  qui  se  présentent  dans  la  prati- 
que, ressemblerait  au  médecin  qui  voudrait 
traiter  par  un  seul  et  même  remède  la  tota- 
lité de  ses  malades,  quels  que  fussent  leurs 
tempéraments  et  leurs  alfections  morbides. 
Il  n’y  a de  panacée  ni  en  médecine  ni  en  ar- 
cbitecture. 

Oiiand  on  se  propose  de  chauffer  un  local, 
il  faut  en  mesurer  la  capacitc; — calculer  la 
déperdition  do  la  chaleur  relativement  à la 
ilifférence  des  températures  intérieure  et 
extérieure,  par  l'effet  du  rayonnement  à 
travers  les  vitres,  et  par  la  conductibilité  des 
murs;  — faire  entrer  en  ligne  de  compte  le 
temps  pendant  lequel  ce  local  doit  être 
chaufré,  et  les  intervalles  plus  ou  moins 
longs  qui  causent  un  refroidissement  plus 
ou  moins  complet.  Toutes  ces  conditions 
étant  déterminées,  et  d’autres  encore,  relati- 
ves à l’arcbitecture,  — à la  disposition  des 
lieux, — au  genre  do  combustible  que  fournit 
le  pays, — aux  habitudes  ou  aux  nécessités  des 
individus  ; — il  faut  peser  les  avantages  ou  les 
ineonvénients  de  chaque  système,  et  en  faire 
un  total,  ou,  pour  nous  servir  d’une  expres- 
sion mathématique  qui  rende  bien  notre 
pensée,  construire  la  résultnnte, afin  de  choi- 
sir le  calorifère  le  plus  utile. 

I.c  meilleur  système  de  chauffage  étant 
fixé,  l’architecte  doit  encore  calculer  les 


CHAUFFAGE. 

dimensions  de  chacune  des  parties  de  l’ap- 
pareil de  chauffage,  et  même  estimer  la 
quantité  de  charbon,  ou  de  tout  autre  com- 
bustible, qui  sera  appelée  à fournir  la  cha- 
leur nécessaire. 

Mais  là  n’est  pas  le  point  difficile.  Les  ta- 
bles que  l’on  trouve  dans  les  ouvrages  spé- 
ciaux, montrent  surfis;mimcnt  la  quantité  de 
calories  que  chaque  espèce  de  jioéles  ou  de 
calorifères  peut  transmettre  avec  un  foyer  ali- 
mente par  un  combustible  quelconque.  Le 
point  délicat,  celui  que  l’arithmétique  et  l’al- 
gèbre ne  fournissent  pas,  et  qui  ne  peut  être 
saisi  que  par  l’intelligence  et  l’habiletc,  c’est 
le  choix  du  mode  paKiculicr  de  chauffage. 

Il  est  cependant  de  grandes  lignes  que  l’on 
peut  tracer  à cet  égard.  Nous  allons  donc 
essaycrdc  dire  sommairement  quelsappareils 
doivent  être  appli(|ués,  selon  les  cas,  au 
chauffage  des  maisons  particulières  et  des 
divers  édifices  publics. 

Pour  aller  du  simple  au  composé,  et  du 
cas  élémentaire  au  cas  compliqué , nous 
commencerons  par  le  problème  le  plus  facile, 
sinon  le  plusfréquent  :1e  chauffage  desserres. 

Il  s’agit,  dans  ce  cas  particulier,  de  chauf- 
fer un  espace  d’une  manière  continue  pen- 
dant des  semaines,  et  quelquefois  des  mois 
entiers,  et  de  le  chauffer  plus  ou  moins,  sui- 
vant que  la  température  e.xtérieure  est  plus 
ou  moins  b.isse. 

Une  serre  présente  une  surface  de  vitrage 
considérable.  Par  les  temps  très-froids,  on 
[>cut,  il  est  vrai,  couvrir  cette  surface  do 
paillassons;  mais  il  ne  faut  pas  abuser  de  ce 
moyen  de  conserver  la  chaleur,  car  les 
plantes  ont  grand  besoin  de  lumière , et 
ce  n’est  pas  sans  inconvénient  qu’on  les 
abrite  trop  longtemps  derrière  des  corps 
opaques.  11  faut  donc  compter  sur  une  déper- 
dition de  chaleur  énorme.  La  conductibilité 
des  murs  cause  relativement  peu  de  perte, 
et  il  n’est  pas  nécessaire  d’en  tenir  compte. 
Mais  la  question  de  l’humidité  de  l’air  est 
importante;  car  l’air  chaud,  quand  il  est 
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trop  sec,  fait  périr  les  plantes  en  les  séchant 
outre  mesure. 

Autrefois,  on  chauffait  les  serres  avec  un 
poêle  de  fonte  dont  le  tuyau  débouchait  à 
rextéricur,  après  avoir  couru  dans  toute  la 
longueur  du  bâtiment.  Ce  système  était  éco- 
nomique, mais  il  était  déplorable  pour  la 
santé  des  plantes.  Les  tuyaux,  toujours  mal 
joints,  laissaient  échapperdans  la  serre  les  gaz 
brûlés  ; nu  bien, si  le  tirage  était  fort,  l’airde  la 
serre  passait  dans  le  tuyau.  Il  se  faisait  ainsi  un 
appel  de  l’air  froid  extérieur,  qui  entrait  par 
les  vitrages  et  refroidissait  l'air.  Enfin,  on  ne 
pouvait  maintenir  la  chaleur  à un  degré 
convenable  , ni  surtout  la  répartir  égale- 
ment dans  toutes  les  parties  de  la  serre. 

Le  calorifère  à air  chaud  remplaça  d'abord 
l’antique  poêle.  Mais  les  résultats  ne  furent 
pas  beaucoup  meilleurs.  Nous  avons  suffisam- 
ment insisté  sur  les  défauts  des  calorilêres  de 
cave,  et  sur  les  gaz  asphyxiants  qu’ils  peu- 
vent déverser  dans  l’air,  pour  que  nous  ne 
soyons  pas  obligé  de  revenir  sur  ce  sujet. 

•Au  commencement  de  notre  siècle,  l'ingé- 
nieur anglais  Tredgold  appliqua  auxserres  le 
chauffage  par  la  vapeur,  que  nous  avons  dé- 
crit. Les  plantes  s’en  trouvaient  à merveille,  à 
moins  qu'une  négligence  dans  le  service  ne  les 
fit  périr,  gelées.  En  effet,  les  tuyaux  chauffés 
par  la  vapeur  se  refroidissent  très-vite;  de  sorte 
que  la  moindre  interruption  dans  le  chauffage, 
amène  le  refroidissement  subit  de  la  serre. 

Il  fallait  pour  chauffer  les  serres  un  moyen 
qui  n'obligeât  pas  n une  surveillance  aussi 
attentive.  Le  cbauffage  par  la  circulation 
d'eau  chaude  à air  libre,  est  venu  résoudre 
toutes  les  conditions  du  problème.  C'est  donc 
avec  l'eau  circulant  dans  des  tuyaux,  dans  un 
appareil  connu  sous  le  nom  de  thermosiphon, 
que  l'on  chauffe  aujourd’hui  les  serres.  Une 
si  grande  quantité  de  chaleur  peut  être  em- 
magasinée dans  la  capacité  d’un  calorifère  à 
eau  chaude,  que  l'action  du  foyer,  lentement 
acquise,  n’est  pas  diminuée  plusieurs  heu- 
res après  qu'il  est  éteint. 


On  calcule,  en  général , qu'il  faut  donner 
1 mètre  carré  de  surface  de  tuyaux  de  chaude 
par  fi  mètres  carres  de  vitrage. 

Ce  rapide  tableau  des  différents  modes  de 
chauffage  des  serres  montre  comment  se 
pose  le  problème  pour  un  lien  quelconque. 
L'architecte  doit  donc  bien  connattre  et  bien 
peser,  avant  de  prendre  une  détermination, 
les  qualités  et  les  défauts  de  chacun  des  sys- 
tèmes de  chauffage. 

Pour  les  cas  qui  vont  suivre  nous  ne  fe- 
rons plus  de  comparaison,  nous  nous  bor- 
nerons à dire  quel  est  le  mode  nu  quels  sont 
les  modes  les  meilleurs  à adopter. 

Prenons  d'abord  le  cas  des  écoles , ces  vé- 
ritables serres  de  jeunes  êtres  humains. 

Ici  deux  systèmes  peuvent  être  adoptés. 

S'il  s'agit  d’un  local  vaste,  et  dans  tequcl 
les  enfants  doivent  rester  tout  le  jour, 
comme  dans  les  salles  d'asile,  on  fera  bien 
de  choisir  le  poêle  à petite  circulation  d'ean 
chaude  et  à air  libre,  que  nous  avons  déjà 
représenté  (page  323,  fiij.  214).  Cet  appareil, 
chargé  de  coke  le  matin,  donnera  de  la  cha- 
leur pendant  toute  la  journée,  sans  qu'on  ait 
autrement  à s'en  occuper.  Il  fournit,  en  outre, 
de  l'eau  chaude,  pour  les  divers  besoins  du 
petit  personnel  de  l'école. 

S'il  s’agit  d’une  école  dans  laquelle  les  élè- 
ves ne  doivent  rester  que  quelques  heures 
chaque  jour,  c’est-à-dire  pendant  deuxclas- 
.ses,  le  mieux  et  le  plus  simple  sera  d'in- 
staller un  bon  poêle  de  faïence.  On  allumera 
ce  poêle  quelques  heures  avant  l’ouverture  de 
la  classe,  afin  qu’à  ce  moment  la  salle  soit 
bien  chauffée. 

.Nous  avons  supposé  l’école  isolée  ; mais  si, 
comme  cela  se  présente  souvent  dans  les 
petites  communes,  l’école  est  placée  dans  la 
même  maison  que  la  mairie,  il  faut  alors 
chauffer  d’un  seul  coup  l’école  et  la  maison, 
et  dans  ce  cas,  il  faut  avoir  recours  au  c.ilo- 
rifère  de  cave,  ou  au  calorifère  d'ean  chaude 
à air  libre. 

Les  grands  amphithéâtres  publics,  les 
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salles  de  cours  de  sciences  et  de  lettres,  a Paris 
et  dans  les  départements,  les  salles  de  cnncerts 
et  les  théâtres,  sont,  en  général,  chauffés  par 
les  calorifères  de  cave,  ou  à air  chaud.  Les 
inconvénients  ordinaires  de  ces  calorilères, 
c’est-à-dire  les  maux  de  tète  et  les  effets  de 
rongestioii,chez  les  personnes  qui  séjournent 
dans  ces  lieux  de  réunion,  se  remarquent 
souvent.  Cependant  on  se  propose  plutôt 
ici  un  problème  de  veiitilatiou  qu’une  ques- 
tion de  chauffage.  Aussi  ne  traiterons-nous 
cette  question  que  dans  la  Notice  sur  la  Venti- 
lation, qui  suivra  celle-ci. 

Le  ehaudage  des  prisons  exige  des  précau- 
tions particulières.  Il  faut  cacher  dans  l’c- 
paisseur  des  murs  ou  du  plancher,  les  tubes 
porteurs  du  la  chaleur  et  les  autres  parties 
de  i'appai-cil,  parce  que  les  détenus  pour- 
raient les  détériorer,  ou  s'eu  servir  coninie 
de  porte-voix,  de  moyen  de  communica- 
tion, etc.  En  outi-e,  le  chauffage  doit  être 
continu.  Le  calorifère  à eau  chaude  et  à air 
fibre  est  lu  système  le  plus  cuniinode  et  le 
|ilus  économique  |>our  les  petits  établisse- 
ments de  ce  genre. 

Les  prisons  de  jilus  grande  importance 
ne  peuvent  être  chauffées  régulièrement  qu’à 
l aide  du  système  mixte  de  cbauffagè  à l'eau 
et  à la  vapeur,  tel  que  l'a  imaginé  M.  Phi- 
lippe Grouvclle , pour  la  prison  Mazas,  à 
I*aris. 

Relativement  aux  hôpitaux,  le  problème 
est  encore  plein  d'incertitudes.  Le  difficile 
n’est  pas  de  chauffer  les  salles;  caries  calori- 
fères de  tout  genre  y parviennent  facilement. 
L’iiiijiurtant  estde  bien  renouveler  l’uiret  de 
cliasser,  par  une  ventilation  suffisante,  tes 
o<leui*s  et  les  miasmes.  Nous  nous  réservons 
de  traiter  complètement  cette  question  dans 
lu  Notice  sur  la  Ventilation. 

Arrivons  au  chauffage  dos  maisons  ordi- 
naires d'iiabitatiuu. 

Les  petits  hôtels  de  Paris,  occupés  par  une 
seule  famille,  sont,  en  général,  pourvus  d'un 
calorifère  de  cave.  Le  calorifère  a été  con- 


struit en  même  temps  que  la  maçonnerie  et 
les  cloisons,  par  reutrepreneur  ou  l’archi- 
tecte. .Nous  avons  signalé,  dans  un  chapitre 
général,  les  iiicouvéïiients  des  calorifères  de 
cave,  leur  action  malfai.sante  sur  la  santé 
de  bien  des  personnes.  Il  faut  ajouter  que, 
selon  la  disposition  des  lieux,  selon  les  cou- 
des qu’il  faut  imprimer  aux  tuyaux,  selon  la 
hauteur  et  le  nombre  des  étages,  etc.,  il  y 
a des  différences  eonsidérables  dans  lu  chauf- 
fage des  différentes  pièces  exécuté  par  un  ca- 
lorifère de  cave.  L’arrivée  de  l’air  chaud 
est  aussi  irrégulière  qu’oii  puisse  l’imagi- 
ner. Par  exemj>le,  si  une  fenêtre  est  ouverte, 
la  chaleur  du  toutes  les  pièces  diminue  sen- 
siblement par  suite  de  l’appel  considérable 
que  fuit  à l’air  chaud  de  tous  les  tuyaux  de  la 
maison  cette  large  issue  iiiopinémeut  ou- 
verte. Le  calorifère  de  cave  est  un  arbre  aux 
cent  branches  qui  plient  au  souffle  de  tous 
les  vents.  Ajoutons  que,  lorsque  l’Iiôlel  a 
trois  étages,  il  est  souvent  impossible  de  faire 
parvenir  l'air  chaud  jusqu’au  troisième  étage. 

Ce  mode  de  chauffage  est  donc  bien  in- 
suffisant pour  un  hôtef.  .Aussi  est-il  indispen- 
sable d’y  adjoindre  le  chaullage  par  les  che- 
minées ordinaires.  Ici,  un  mauvais  système 
de  chauffage  en  corrige  un  autre  tout  aussi 
mauvais. 

Ce  double  mode  de  chauffage  est  dis- 
pendieux. Le  calorifère  brûle  pour3  à 4 francs 
de  houille  par  jour,  et  les  cheminées  consu- 
ment, en  luéiiie  temps,  une  certaine  quantité 
de  buis.  Cependant,  comme  le  propriétaire 
de  riiùtcl  ne  se  préoccupe  que  secondaire- 
ment de  la  question  d’économie,  il  préfère 
jouir  du  double  bénéfice  d’une  bonne  veuti- 
lalioii  par  les  cheminées  et  d’un  bon  cbauf- 
fage  par  le  calorifère  de  cave.  Le  tirage  d’une 
cheminée  est,  d’ailleurs,  nécessaire  pour  ac- 
tiver la  circulation  de  l’air  chaud. 

Pour  les  maisons  ordinaires,  dont  les  diffé- 
rents étages  sont  habités  pur  divers  locataires, 
le  calorifère  à circulation  d’eau  chaude  et  à 
air  libre  est  celui  qui  présente  le  plusd’avaii- 
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lagc.>,  tant  sous  le  rapport  de  l'cconomie  que  . 
pour  la  salubrité. 

S'il  s'agit  d'une  maison  de  commerce 
ou  d'un  atelier  d'industrie,  dont  toutes  les 
pièces  ne  doivent  pas  être  chaulTécs  en  même 
temps,  ni  aux  mômes  heures,  le  calorifère  à 
vapeur  et  à haute  pression  dont  l’action  est 
si  rapide  et  l'usage  si  économique,  est  un 
système  excellent,  et  supérieur  au  précédent. 

Enfin,  si,  dans  ces  mômes  maisons,  cer- 
taines parties  devaient  être  continuellement 
chauffées  et  d'autres  seulement  à de  rares 
intervalles,  il  conviendrait  du  chauffer  les 
premières  en  faisant  arriver  la  vapeur  par  j 
des  circuits  limités,  dans  des  vases  chauf- 
feurs, selon  le  procédé  de  .M.  Grouvelle. 

Malheureusement  le  temps  n'est  pas  en- 
core venu  où  les  maisons  seront  chauffées 
par  les  moyens  rationnels  que  nous  venons 
de  décrire.  Aujourd'hui,  en  France,  le  calo- 
rifère est  l'exception,  et  la  cheminée  la  règle. 
On  se  chauffe  chacun  à sa  manière,  chacun  j 
chez  soi,  et  non  collectivement.  La  cheminée,  | 
avccsesénormesdépcrditionsdecalorique,est  | 
a peu  près  lu  seul  mode  de  chauffage,  et  dans 
les  petits  hôtels  de  Paris,  où  i’on  se  donne  vo- 
lontiers lu  luxe  d’un  calorifère,  on  adopte  tou- 
jours le  calorifère  de  cave,  lu  plus  vicieux  de 
tous,  .\insi,  dans  l'état  présent  des  choses, 
nous  sommes  dans  l'alternative  de  nous  as- 
phyxier par  les  gaz  d'un  calorifère  de  cave, 
ou  de  jeter  inutilement  dans  l'atmosphère, 
par  le  tuyau  des  cheminées,  lus  huit  dixièmes 
de  la  chaleur  du  comhustihic. 

Le  chauffage  par  les  poêles  serait  encore 
préférable  .à  ces  deux  systèmes,  n'était  son 
évidente  insalubrité. 

Nous  sommes  donc  obligé,  parvenu  au 
terme  de  cette  Notice,  de  conclure,  avec  tris- 
tesse, que  le  problème  du  chauffage  écono- 
mique dans  les  habitations,  c’est-à-dire  U 
question  essentielle  du  chaullagc,  est  encore 
à résoudre, au  moinseii  France.  Nousaurions 
à modifier  cette  conclusion,  si  nous  l'éten- 
dions à tous  les  pays.  Eu  Angleterre,  où  les 


calorifères  à circulation  d'eau  chaude  sont 
assez  répandus  ; dans  le  nord  de  l'Allemagne 
et  de  la  Russie,  où  les  poêles  sont  construits 
avec  une  entente  sérieuse  des  besoins  domes- 
tiques, notre  appréciation  perdrait  de  sa  jus- 
tesse. .Mais  nous  avons  surtout  en  vue  dans 
ce  livre  les  us  et  coutumes  du  notre  vieille 
France.  Tant  pis  pour  les  traducteurs  et 
contrefacteurs  étrangers  de  nos  ouvrages  ! 


CHAPITRE  XV 

OnlGIKZ  DU  CnAUFFlGS  PAl  I.I  GAZ.  — AFFAHEII.  nODISZa. 
— OUAiaTZS  ET  DêFACTS  DU  CUAUPFAGK  FaB  LE  iàl 
d'^I.AIBAGE,  — CUEBIKÊES  ET  FuCleS  a GAZ.  — AFFA- 
BEilS  DOEIIS  eOL'B  LE  CUAUFFAGE  FAB  LE  GAZ.  — 
FOCBNEACE  DE  CUISINE,  BOTISEOIBES,  ETC.  — FOUS- 
NBAUX  DES  FUAHHACIENS,  DES  CXIIFFECHS,  FKBS  A 5DL- 
liEB.  — UTILITÉ  SPECIALE  DU  CHAUFFAGE  AU  GAZ.  — 
IA  CIIIBtE  EXCFSSIVB  DU  GAZ  EMPÊCHE  DON  AFFUU- 
TlUN  gE.VEBALE  au  CUAUFFAGE  DES  APPAUTEULKIS, 

Nos  lecteurs  savent  déjà  que  Philippe  Le- 
bon, qui  créa  l'éclairage  au  gaz,  voulaitaussi 
consacrer  le  gaz  au  chauffage.  Par  son  l/ier- 
>nol(im/je,  il  entendait  utiliser  le  nouvel  agent 
pour  lu  chauffage,  aussi  bien  que  pour  l’é- 
clairage, et  il  voulait  même  l’employer 
comme  force  motrice.  Ces  trois  points  sont 
spécifiés,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dans  le 
brevet  d’invention  qui  fut  accordé  à Philippe 
Lebon,  le  ti  vendémiaire  an  V'III,  ainsique 
dans  les  brevets  de  perfectionnement  et  d’aii- 
dition,  datant  du  7 fructidor  an  IX. 

C'est  donc  à Philippe  Lebon  qu’il  faut 
rapporter  l'honneur  de  l'inveiitiou  du  chauf- 
fage au  gaz. 

En  parlant  du  pétrole,  nous  avons  dit  que, 
de  temps  imméinorial,  dans  certaines  régions 
de  la  Cliiiie  riches  en  gisements  d’huile  mi- 
nérale , les  hahilaiits  savent  se  chauffer, 
cuire  leurs  aliments  et  utiliser  dans  leur  in- 
dustrie le  gaz  cüinhustible,  composé  de  va- 
peurs de  pétrole  et  de  gaz  hydrogène  bicar- 
honé,  qui  se  dégage  des  fissures  du  sol.  Les 
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Chinois  rcçoiTcnl  et  dirigent  ces  vapeurs  in- 
flammables jusque  dans  leurs  maisons,  par 
des  tuyaux  de  bambou  artistement  ajustes. 

Ce  n'est  là,  toutefois,  qu’un  accident  de  peu 
d’importance,  un  fait  tout  local,  qui  ne  peut 
en  aucune  manière  autoriser  à accorder  aux 
Chinois  l’invention  du  chaulTage  par  le  gaz, 
et  qui  ne  peut  rien  ôter  au  mérite  de  notre 
compatriote  Philippe  Lebon. 

Eu  France  et  en  Angleterre,  on  essaya,  au 
commencement  de  potre  siècle,  d’appliquer 
le  gaz  de  l’éclairage  à la  cuisson  des  aliments. 
Mais  les  résultats  de  cet  essai  furent  d’un 
avantage  douteux.  Ce  combusti  ble  n’était  rien 
moins  qu’économique,  et  il  dégageait,  en 
brûlant,  une  odeur  désagréable,  ainsi  que 
de  la  fumée. 

Ce  n’est  qu’en  1833,  qu’un  savant  anglais, 
Rubison,  secrétaire  de  la  Société  royale  tf  É- 
dimbourg,  trouva  le  moyen  de  brûler  le  gaz 
de  l’éclairage,  de  telle  sorte  qu’il  ne  répandit 
ni  odeur  ni  fumée. 

M.  Payen,  dans  un  rapport  fait  en  1839, 
à la  Société  d'encotiragement,  décrivait  ainsi 
l’appareil  inventé  par  Robison  : 

a L'appareil  se  compose  d’un  lube  conique  ouvert 
des  deux  bouts,  offrant  à sa  partie  inférieure 
une  section  de  6 pouces  de  diamètre,  sa  hau- 
teur est  d’un  pied,  et  ta  section  a la  partie  supérieure, 
do  3 pouces  de  diamètre.  CelleHÙ  est  recouverte 
d'une  toile  métallique  en  cuivre  oITraut  cinquante 
mailles  par  pouce  carré;  trois  pieds  adaptés  é la 
partie  inférieure  de  ce  lube  le  supportent  à A li- 
gnes du  plan  sur  lequel  il  est  posé  ; trois  moulants 
en  tôle,  fixés  sur  deux  cercles,  peuvent  à volonté  en- 
velopper le  tube,  et  soutenir  à un  pouce  au-dessiia 
de  la  toile  métallique  ie  vase  qu'on  se  propose  de 
cliaufTer.  s 

On  coiffait  un  bec  de  gaz  d'une  sorte  d’en- 
ion  noi  r conique  en  métal,  pourvu  d’une  grille. 
Quand  on  voulait  avoir  du  feu,  on  ouvrait  le 
robinet  ; le  gaz  se  mélangeait  avec  l’air,  et  on 
rallumait  au-dessus  de  la  grille,  sans  qu’il  y 
cdt  danger  que  l’iiiflammation  se  propageât 
<lans  l'intérieur  de  l’entonnoir.  Ou  obtenait 
T.  IV. 


ainsi  U ne  flamme  blcuc,courte, peu  éclairante, 
mais  fort  chaude  et  très-diflérente  de  la 
flamme  ordinaire  des  becs  à éclairage. 

La  flamme  du  gaz  brûlant  dans  les  becs  or- 
dinaires, doit  son  éclat  à ce  que  1e  gaz,  se  dé- 
gageant du  tuyau  en  nappe  non  mêlée  à 
l’air,  ne  brûle  que  par  sa  surface.  Les 
parties  internes  de  la  flamme , qui  ne  sont 
pas  en  contact  avec  l’air,  sont  simplement 
décomposées  par  la  chaleur,  et  laissent  dé- 
poser du  charbon  en  petites  masses  solides. 
Ce  sont  ces  petites  particules  de  charbon, 
que  la  chaleur  ne  peut  ni  foudre,  ni  vo- 
latiliser , qui,  absorbant  et  réfléchissant 
la  lumière,  communiquent  à la  flamme 
un  vif  éclat.  Ici,  au  contraire,  le  gaz  no 
brûle  point  à sa  sortie  du  tuyau.  Il  se  mé- 
lange, h l’intérieur  de  l’entonnoir,  à l’air  a|>- 
pelé  par  la  chaleur  de  la  combustion,  et  le 
mélange  est  si  intime  qu’aucune  partie  du 
gaz  n’est  décomposée  avant  d’être  brûlée,  et 
que  le  charbon  ne  se  dépose  pas,  mais  se 
transforme  immédiatement  en  acide  carbo- 
nique. C’est  pour  cela  que  la  flamme  est  peu 
lumineuse  mais  très-chaude. 

Si  le  vase  à chauffer  était  posé  sur  la 
flamme  éclairante  d’un  bec  de  gaz  ordinaire, 
il  refroidirait  le  gaz  par  son  contact,  et  une 
partie  de  ce  gaz  échapperait  à la  combustion. 
Avec  l’appareil  de  Robison,  dans  lequel  le 
gaz  se  mélange  à l’air  avant  de  brûler,  cha- 
que molécule  de  gaz  étant,  pour  ainsi  dire, 
accompagnée  de  la  molécule  d’air  qui  doit  la 
brûler,  aucune  n’échappe  à la  combustion, 
et  le  gaz  brûle  sans  odeur  ni  fumée. 

Le  premier  physicien  qui  ait  proposé,  dans 
notre  pays,  des  appareils  de  chaulTage  du 
genre  de  ceux  qui  viennent  de  nous  occuper, 
est  M.  Merle,  auteur  d’un  Manuel  sur  le  gaz 
de  t éclairage,  publié  en  1837  (1).  Dans  cet 
ouvrage,  l’aulcur  donne  la  description  suc- 
cincte d’un  fourneau  de  cuisine  au  gaz,  pour 
lequel  il  avait  obtenu  un  brevet  d’invention. 

I (I)  L'n  vol.  in-lZ,  page  Si,  chez  Ropet.  Paris,  1837, 
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L'appareil  de  M.  Merle  ne  se  répandit  pas, 
et  resta  même  eoniplétemcnt  ignoré. 

En  Angleterre,  on  sc  livra, postérieurement, 
ù quelques  essais pourla  cuisine  au  gaz  ; mais 
CCS  tentatives,  faites  sans  suite,  obtinrent  tres- 
|)cu  de  succès. 

C’est  à M.  Ilugucny,  pharmacien  à Stras- 
bourg, que  revient  le  mérite  d'avoir  résolu 
le  problème  pratique  de  l’emploi  du  gaz  ^ 
comme  source  commode  et  usuelle  de  calo-  j 
rique.  A une  époque  où  l'on  ne  connaissait 
encore  que  les  imparfaites  tentatives  faites 
en  .Angleterre  pour  la  cuisine  au  gaz,  c’est-à- 
dirti  de  18ili  à 18i8,  M.  Ilugucny,  par  une 
série  d’expériences  bien  dirigées,  parvint  à 
rendre  tout  à fait  usuel  l’emploi  du  gaz 
dans  les  conditions  générales  du  chauffage 
domestique.  En  1848,  .M.  Ilugucny  fut  bre- 
veté pour  ses  procédés.  11  obtint  une  mention 
àl'Exposition  de  l’industrie  de  1849, et  publia, 
sous  le  titre  de  Manuel  de  chauffaeje  au  gaz, 
une  courte  notice  lithographiée,  dans  laquelle 
on  trouve  exposés  tous  les  avantages  de  ce 
nouveau  mode  d'einploi  du  calorique,  avec 
la  description  des  appareils  imaginés  par 
l’iiivcnteur.  M.  llugueny  se  servait  de  robi- 
nets percés  d’uii  grand  nombre  de  trous, 
qui  donnaient  passage  à des  lames  gazeuses 
de  'diltérentes  dimensions. 

L’Exposition  universelle  de  Londres,  en 
18S1,  ne  permit  de  constater  aucun  progrès 
notable  dans  l'emploi  du  gaz  comme  moyen 
de  chaullagc. 

Apres  cette  époque,  .M.  Elssncr,  de  Berlin, 
perfectionnant  les  dispositions  proposées  en 
France,  substitua  aux  robinets  percés  de 
trous,  employés  par  le  pharmacien  de  Stras- 
bourg, des  lames  métalliques,  persillées 
d'un  grand  nombre  de  très-petits  nritices, 
et  composant  une  espèce  de  tamis  métalli- 
que. Celte  forme  est  la  plus  avantageuse 
pour  la  généralité  des  applications  du  gaz 
dans  les  divers  cas  de  chauffage.  M.  Elssncr 
avait  envoyé  tous  ses  modèles  à l'Exposition 
universelle  de  1855. 


Ia!s  poMes  à gaz  ([uc  M.  Elssncr  proposait 
pour  le  chauflage  des  appartements,  secom- 
posent  d’un  tuyau  cylindrique,  en  télé,  qui 
enveloppe  de  toutes  parts  la  flamme  du  gaz. 
L’air  chaud  se  dégage  dans  rappartcmeiil, 
et  il  persiste  sans  trouver  d’issue  nu  de- 
hors ; la  température  du  lieu  est  ainsi 
promptement  élevée,  et  elle  se  maintient 
constante. 

Cette  combustion  du  gaz  dans  l'intérieur 
des  appartements,  sans  qu’il  existe  de  com- 
munication avec  l’extérieur,  pour  le  déga- 
gement de  l'acide  carbonique,  n’est  pas  sans 
inconvénients  pour  la  santé  despersonnesqui 
séjournent  dans  cet  cs|iace.  On  avait,  dans 
le  début,  ouvert  aux  produits  de  la  combus- 
tion une  communication  avec  le  dehors,  en 
surmontant  l’extrémité  du  tuyau  du  poète  à 
gaz,  d'une  sorte  d'entonnoir,  terminé  par  un 
tube  de  fer  d'un  diamètre  médiocre,  qui 
aboutissait  au  tuyau  d'une  cheminée  ; mais 
cet  accessoire  fut  supprimé  à grand  tort.  On 
pensait  que  les  communications  acciden- 
telles, qui  s’établissent  forcément  avec  l'air 
extérieur,  dans  une  pièce  chauffée,  suffiraient 
pour  rendre  tout  à fait  inoffensive  U quan- 
tité d’acide  carbonique  qui  provient  du  l.i 
combustion  du  gaz.  Mais  l'expérience  a prouvé 
que  le  gaz,  en  brûlant  ainsi  à l’air  libre,  et 
sans  que  les  produits  de  sa  combustion  trou- 
vent une  issue  au  dehors,  répand  une  odeur 
désagréable,  et  même  n’est  pas  sans  danger. 

I-es  fourneaux  à gaz,  que  M.  Elssncr  con- 
struisit pour  le  service  des  cuisines,  sont 
jyesque  en  tout  semblables  aux  fourneaux 
qui  sont  en  usage  dans  nos  ménages  et  où 
l'on  brûle  de  la  bouille.  Ils  consistent  en  une 
sorte  de  caisse  de  fer  quadrangujaire,  sur  Is- 
(luellc  on  a pratiqué  diverses  cavités  cir- 
culaires, qui  sont  occupées  par  une  lame 
métallique  persillée  de  trous,  livrant  pas- 
sage au  gaz.  Enflammé  sur  ce  tamis  mé- 
tallique, le  gaz  sert  à toutes  les  opérations 
de  cuisine.  .iz' 

La  boite  à rôti,  qui  ne  fait  pas  |vartie  de 
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ce  fourneau  inctalliquc,  est  une  boite  de  fer 
rectangulaire  ; le  gaz  y sort,  à l'intérieur,  par 
quatre  jets  disposés  longitudinalement  sur 
chaque  face  de  la  boite.  On  suspend  entre  ces 
quatre  jets  de  gaz  la  pièce  à rétir,  qui  n’a  pas 
besoin  d’être  retournée,  comme  sur  nos  tour- 
ne-broches,  puisqu’elle  est  soumise  à l'action 
du  feu  de  tous  les  côtés  à la  fois.  La  petite 
quantité  d'eau  dont  nos  ménagères  ont  cou- 
tume d’arroser  les  pièces  à rôtir,  pendant 
leur  cuisson,  peut  être  versée  par  une  étroite 
ouverture  munie  d’un  entonnoir,  situé  à la 
partie  supérieure  de  la  boite  ; 1e  Jus  de  la 
viande  est  recueilli  dans  un  petit  tiroir  (ilacé 
au  bas. 

Tels  étaient  les  appareils  que  M.  EIssner 
avait  envoyés,  en  18S3,  à l’Exposition  univer- 
selle. 

Nous  avons  dit,  dans  l'bistoire  de  ï Eclai- 
rage au  gaz,  que  la  Compagnie  parisienne 
pour  le  gaz  de  Céclairage  avait  obtenu,  en 
1856,  par  suite  de  la  fusion  en  une  seule  de 
toutes  les  anciennes  compagnies  de  la  capitale, 
le  privilège  exclusif,  à Paris,  pendant  cin- 
quante ans,  de  ['application  du  gaza  l'éclairage 
et  au  chaullage.  Après  avoir  régularisé  l’ex- 
ploitation du  gaz  destiné  à l’éclairage,  la 
Compagnie  parisienne  s’occupa  de  son  appli- 
cation au  cliauITagc.  En  1858,  elle  établit, 
dans  une  boutique  de  la  place  du  Palais-Royal, 
une  sorte  d'exposition  permanente  (qui  existe 
encore)  des  divers  appareils  qui  permettent 
de  consacrer  le  gaz  au  chaulfage  domesti- 
quu  et  industriel. 

Dès  ce  moment  la  méthode  de  cbaulTage 
par  le  gaz  prit  à Paris,  une  cerlaine  exten- 
sion. 

L’Allemagne,  on  vient  de  le  voir , nous 
avait  devancés  dans  cette  voie.  C'est  que  la 
houille  est  à plus  bas  prix  dans  ce  pays  qu'en 
F’ rance,  et  que,  par  conséquent,  le  gaz  de 
l’éclairage  y est  moins  cher. 

Après  ce  court  historique,  nous  allons 
donner  la  description  des  principaux  ap- 


pareils qui  servent  à réaliser  le  chaulfage 
au  gaz. 

Nous  commencerons  par  les  appareils  des- 
tinés à chauller  les  appartements. 

Le  volume  de  gaz  nécessaire  pour  le 
I cbaulTage,  est  toujours  considérable,  parce 
que  l’on  ne  pourrait  songer  à laisser  brûler 
le  gaz,  comme  celui  d’un  lœc  ordinaire  d'é- 
clairage, à l’intérieur  de  la  pièce.  La  pru- 
dence exige  que  l'on  dirige  au  dehors,  au 
moyen  d’un  tube  spécial,  les  produits  de  la 
combustion. 

On  estime  à un  mètre  cube  par  heure 
(coûtant  30  centimes]  lu  volume  de  gaz  qu’il 
faut  brûler  pour  entretenir  à la  température 
de  13  degrés,  une  pièce  bien  close,  de  la 
capacité  de  100  mètres  cubes,  la  température 
du  dehors  étant  de  4 h 5 degrés. 

C’est  là  une  dépense  considérable.  Lu 
chaulfage  par  le  gaz  est  plus  dispendieux 
encore  que  le  chaulfage  par  les  cheminées 
ordinaires,  consommant  du  hois. 

Les  foyers  à gaz  que  l’on  trouve  chez  les 
appareillcurs,  présentent  à peu  près  les  de- 
hors d’un  foyer  ordinaire  du  cheminée.  Sur 
des  chenets  sont  placées  des  hûches  en  fonte 
ou  en  terre  réfractaire,  incombustibles,  par 
conséquent,  et  imitant  le  bois,  telles  que  les 
représente  la  Ggure  220.  Le  gaz  traverse  ces 


Fig.  2)0.  ->BAchp«  en  forU«  imiuuu  lu  buiii. 

bûches,et  se  dégage  par  une  foule  de  pertuis 
percés  sur  les  faces  antérieures.  Cette  inno- 
cente invention,  quia  po>irobjetd’imiteravec 
le  gaz  l’aspect  des  foyers  ordinaires  des  che- 
minées, n’a  rien  d’utile. 

On  donne  aux  foyers  à gaz  brûlant  dans  les 
cheminées,  d’autres  dispositions  plus  élégan- 
tes. Telles  sont,  par  exemple,  celles  que  rc- 
I présenteut  les  ligures22l  et  222  et  que  l'on 
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connaît  sons  le  nom  de  l-oytr  anglais.  Ee  ri-  pourvu,  à l intcrieur,  d’un  second  cylindrede 
deau  autour  duquel  brûle  le  gaz,  est  en  toile  tôle,  qui  n’est  pas  représenté  sur  celle  figure 


Fig.  Mt.  — Foyer  d'jiniantc. 

d’amiante,  matière  incombustible  cl  qui  ré- 
(léeliil  avec  vivacité  la  lumière. 


Fig.  J2î.  — Foyer  d'amidnic. 


Hg.  321.  — Po61«  k gax. 


Nous  représentons  à part  {fig.  223)  ce  ri- 
deau, qui  est  mobile  cl  peut  s’enlever  au 
moyen  d’une  charnière  et  d’un  anneau  (A). 


et  qui  csl,  lui-meme,  percé  d’un  orifice  A 
servant  de  bouche  de  chaleur.  E’air  chaud 
s’échappe  par  cette  bouche  de  chaleur,  et  se 
répond  dans  la  pièce. 


Fig.  223.  — nideaii  du  foyer  d'amiante. 


Nous  préférons  a ce  système  le  poiteàgaz, 
représenté  par  les  figures  224  et  22.1.  Ee  gaz 
est  brûlé»  l’intérieur  d’une  capacité  cylindri- 
que de  tôle,  et  les  produits  de  la  combustion 
sont  évacués  par  un  tube,  qui  perce  le  mur, 
ou  se  rend  dans  une  cheminée.  Ce  cylindre  est 


Fig.  37S.  — PoSIs  à gax. 

Ea  figure  223  représente  l’aspect  extérieur 
du  ce  même  podic. 

I Ee  chaulTage  par  le  gaz  de  l'éclairage 
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mêle  d'air,  est  d'un  usage  éminemment 
précieux  dans  les  laboratoires  de  chimie. 
Cette  méthode  a permis  de  s’affranchir  des 
pertes  de  temps  considérables  et  des  soins 
ennuyeux  qu’exigeait  autrefois  l’allumage 
des  fourneaux  brillant  du  charbon  de  bois. 
Elle  a permis,  en  même  temps,  de  mieux  ré> 
gler  la  direction  et  l'intensité  de  la  chaleur. 
Il  n’est  pas  aujourd'hui,  dans  le  monde  en- 
tier, un  laboratoire  de  quelque  importance, 
qui  ne  possède  le  chalumeau  d gaz  pour 
fondre  et  modeler  le  verre,  — le  fourneau  à 
gaz  pour  les  analyses  organiques,  — les  lam- 
pes à gaz,  munies  de  leur  support,  pour 
chauffer  les  divers  récipients  et  préparer  les 
réactions,  etc. 

La  figure  226  montre  la  disposition  du 


Fig.  336.— Fourneau  à gaa  pour  les  laboratoirea  do  cliimio. 

fourneau  à gaz  en  usage  dans  les  laboratoires 
de  chimie.  La  figure  227  reproduit  une  autre 


Fig.  331.  — Autre  fourneau  à gai  pour  lea  chimistea. 

forme  de  fourneau  pour  les  laboratoires  de 
chimie. 

Les  laboratoires  des  photographes  sont 


aussi  pourvus  d’un  petit  appareil  à gaz 
[fig.  228],  propre  au  séchage  des  glaces  des- 
tinées à recevoir  la  couche  de  collodion. 


Fig.  338.  — Fourneau  ï gu  dea  pbotographea. 


Sur  le  cumptoir  de  presque  toutes  les 
pharmacies  on  trouve  de  petits  fourneaux  à 
gaz  (fig.  229),  très-utiles  pour  le  cachetage, 


Fig.  339.  — Fourneau  à gaz  dca  pharmaduna. 

le  chauffage  des  liquides,  et  même  la  con- 
fection des  emplâtres  et  des  sparadraps. 

Les  coiffeurs  ont  aussi  leur  fourneau 
(/îy.2.70)  pour  chauffer  les  fers  à papillotes. 


Fig.  330.  — CbauflTe-fnra  dos  coiffeurs. 


Tous  CCS  appareils  sont  trop  simples  pour 
que  les  dessins  que  nous  en  donnons  ne  suf- 
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Usent  pas,  sans  antre  description,  à leur  par- 
faite intelligence. 

Les  plombiers  et  ferblantiers  se  servent 
du  gaz  pourcbaulTer  les  parties  de  zinc  ou 
de  fer-blanc  qu’il  s'agit  de  souder. 

L’appareil  consiste  en  un  tube  de  caout- 
cbouc  terminé  par  un  ajutage  de  cuivre. 

Dans  les  bureaux  de  tabac,  on  fait  usage, 
il'un  allume-cigare,  qui  n'est  autre  ebose 
qu'un  tube  conducteur  en  caoutcbonc , 
jHjurvu,  é l’intérieur,  d’une  valve,  yuand  on 
lient  la  poignée  de  V allume-cigare,  la  valve 
s’ouvre  et  le  Jet  de  gaz,  subitement  agrandi, 
devient  une  flamme  longue  et  aiguë,  tjnand 
nn  cesse  de  tenir  à la  main  la  poignée,  la  valve 
se  referme  et  la  llamme  se  réduit  à des  dimen- 
sions presque  milles. 

Nous  ne  |iouvons  résister  au  désir  de  meii- 
lionner  ici  les  principaux  appareils  en  usage 
dans  les  cuisines  où  le  gaz  est  employé. 

La  figure  231  représente  le  fourneau  à gaz 


Fig.  231.  — Fourneau  à gax  des  cuiaincs. 


dit  Cuiiinière  à cinq  /euar.Lcs  fourneaux  ,\,  .A, 
D,  B,  reçoivent  les  casseroles.  Le  gaz  brûle 
également  à l’intérieur  du  four,  et  la  cbaleiir 
perdue  sert  à chaulTcrl’cau  du  bouilleur,  C. 
Le  gaz  est  distribué  à l’intérieur  de  ce  four- 
neau, par  un  tuyau  de  cuivre,  qui  pénètre 
par  la  partie  inférieure  de  la  caisse. 

La  rôtissoire  ne  fait  pas  partie  de  ce  four- 


neau. C’est  un  appareil  à part,  dont  nous 
donnons  ici  la  figure.  Les  jets  de  flamme,  en 


Fig.  J3Î.  — RSUaaotra. 

forme  de  couronne  circulaire,  sont  placésdans 
le  bas  de  la  boîte.  Les  courants  d’air  cbaud 
circulent  dans  l’intérieur,  cchaiilTaut,  au  de- 
gré convenable,  la  volaille  ou  la  pièce  quel- 
conque à rôtir,  et  sortent  par  l’orifice  du  tube 
fixé  à la  partie  supérieure.  Le  jus  tombe  dans 
une  lèche-frite,  d’où  on  le  rejirend  de  temps 
en  temps  avec  une  cuillère,  pour  arroser  le 
côté. 

Comme  la  combustion  du  gaz  est  très- 
complète  et  qu’il  ne  se  dégage  dans  la  boite 
aucun  produit  nuisible,  le  rôti  cuit  de  celle 
manière  n’a  aucun  goût  désagréable,  et 
n'exbale  que  le  meilleur  fumet. 

Sur  le  môme  principe,  .M.  Legrand,  un  de 
nos  principaux  constructeurs  d'appareils  à 
gaz,  a construit  la  grillade  pour  côtelettes,  que 
représente  la  figure  233.  Le  gaz  brûle  en  sor- 
tant des  tulles  E,  persillés  de  trous.  Ces  tu- 
bes peuvent  cire  ramenés  au-devant  du  four- 
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neau  DD  en  tirant  la  lige  G,  et  de  celte  manière, 
chauffer  pins  ou  moins  la  cdlelcttc.  .Avec  cet 
appariiil,  une  cuisinière  exercée  saura  donner 
un  feu  vif  au  coinnicnccmenl  de  l’operation, 
pour  coaguler  l'albumine  à la  surface  de  la 


Fig.  2g3.  — GrilUdA  à câtAlAUcs. 


chair,  et  empêcher  que  le  jus  ne  s’écoule  ; puis, 
tournant  un  peu  le  robinet  G,  elle  modérera 
la  chaleur  pour  lui  laisser  1e  temps  de  bien 
pénétrer  jusqu’au  centre,  et  de  ramollir 
tout  le  morceau  sans  que  la  surface  soit 
charbonnée.  Ces  principes  ont  été  fort  claire- 
ment définis  par  le  célèbre  Brillat-Savarin. 
.Avec  une  grille  ordinaire  à charbon,  il  fau- 
drait exécuter  un  tour  de  main  fort  difficile 
pour  arriver  au  même  résultat. 

On  a encore  imaginé  une  petite  armoire 
métallique  destinée  à tenir  les  assiettes 
cbaiides.C’est  ce  que  représente  la  figure  234. 


Fig.  2gl.  — CbAuOc-asaielt«t  à gaz. 

Dans  le  numéro  du  22  mai  18G9  de  la 
Sciettee  pour  tous,  M.  Jouanne  a essayé  d'e- 
valuerla  dépense  du  gaz  dans  les  fourneaux 


destinés  à la  cuisine.  Il  a opéré  avec  des  ap- 
pareils perfectionnés,  qui  consomment  moins 
de  gaz  que  les  fourneaux  à gaz  ordinaire?, 
parce  qu’ils  produisent  un  mélange  d'air  et 
de  gaz,  ce  qui  est  un  grand  avantage  sous  le 
rapport  de  l’économie. 

Bien  que  s’écartant  des  données  habitucl- 
Icsdc  la  pratique,  les  évaluations  auxquelles 
a été  conduit  M.  Jouanne  sous  le  rapport  dti 
prix  du  chaufrage  dans  les  fourneaux  de  gaz, 
sont  intéressantes  à recueillir,  vu  le  peu 
d’expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  pour 
éclaircir  cette  question. 

« Dans  une  série  d'e&périences  que  nous  avons 
exécutées  avec  des  fourneaux  destinés  à la  cuisine, 
qui  foncüuanaient  avec  un  mélange  d'air  cl  do  gaz, 
nous  avons  trouvé,  dit  U.  Jouanne,  que  la  dépenso 
moyenne  était  : 

1*  Pour  le  grand  ffu  260  litres  à l'hcuro 

2*  Pour  le  moyen  feu  MO  — 

3*  Pour  le  petit  feu  âO  — 

• Si  l’on  voulait,  par  eiemple,  appliquer  les  four- 

neaux en  question  à la  cuisson  d'un  pot-au-feu, 
nous  avons  observé  que  le  grand  feu,  soutenu  pen- 
dant vingt  minutes  environ,  suffîsait  pour  obtenir 
une  ébullition  vive, et  faire  écumer  la  viande;  après 
ce  court  espace  de  temps,  on  pourrait  réduire  con- 
sidérablement la  flamme,  au  moyen  du  robinet, 
et  entretenir  l’ébullition  pendant  plusieurs  heures 
avec  le  petit  feu  seulement. 

« lîn  admettant  dune  une  durée  de  quatre  heures 
pour  la  durée  de  la  cuisson  complète,  ainsi  que 
i'expérlence  nous  l'a  démontré,  et  en  supposant 
que  le  prix  du  gaz  soit,  comme  à Paris,  de  0^,30 
par  métré  cube,  il  est  facile  de  te  rendre  compte 
de  la  dépense  de  combustible  qu’on  a pu  faire.  Le 
grand  feu  maintenu  pendant  vingt  minutes  aura 
consommé  80^^,60;  la  combusiiun  du  petit  feu 
pendant  le  reste  du  temps,  c’est-à-dire  pendant 
3 heures  40  minutes,  aura  consommé  033’^‘,A0; 
soit  pour  les  quatre  heures,  en  tout,  1010*“, 20, 
ce  qui  (ait,  en  argent,  0',3I20 

• Si  maintenant  on  tient  compte  de  la  commodité 
et  de  la  propreté  du  service,  de  l’économie  qui  ré- 
sulte de  l’instantanéité  de  l’allumago  et  de  l'extinc- 
tion, et  enfin  de  la  suppression  de  tous  les  incon- 
vénients du  charbon,  il  est  facile  de  reconnallre 
les  avantages  que  le  chauffage  au  gaz  est  suscepti- 
ble de  procurer  pour  la  cuisine,  surtout  dans  les 
localités  où  le  charbon  de  bois  est  d'un  prix  élevé.» 

On  a encore  fabriqué  un  appareil  pour 
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chaufTer  l’eau  dans  les  salles  de  bains  des  ^ 
appartements.  Le  gaz  est  disposé  de  manière 
à chauffer  une  certaine  quantité  d’eau  con- 
tenue dans  un  manchon  de  large  diamètre, 
en  communication  avec  l’eau  delà  baignoire. 
Cette  eau  étant  chauffée  et  devenue  plus  lé- 
gère, s’élève,  et  est  remplacée  par  de  l’eau 
froide  de  la  baignoire.  Grâce  à cette  circula- 
tion constante  du  liquide,  l’eau  de  la  baignoire 
est  promptement  chauffée.  Pour  porter  à la 
température  de  140  degrés  toute  l’eau  d’un 
bain  ordinaire,  il  faut  brûler  près  de  2,000 
litres  de  gaz  qui  représentent  à Paris  une  dé- 
pense de  60  centimes. 

Pour  terminer,  nous  formulerons  avec 
précision  le  degré  d’utilité  du  gaz  de  l’éclai- 
rage consacré  au  chauffage. 

Les  exemples  que  nous  venons  de  donner, 
montrent  combien  l’emploi  du  gaz  de  l’éclai- 
rage, comme  moyen  de  chauffage,  est  com- 
mode dans  un  grand  nombre  de  circonstan  ■ 
ces.  11  ne  faut  pourtant  passe  faire  illusion. 
Le  gaz  appliqué  au  chauffage  ne  peut  être 
avantageux,  vu  le  prix  élevé  de  ce  combus- 
hble,  que  lorsqu’on  n’a  besoin  que  d'une 
action  de  courte  durée,  comme  pour  chauf- 
fer une  salle  à manger,  ou  un  cabinet  de 
toilette,  où  l’on  ne  passe  que  quelques  instants. 

Il  est  d’un  usage  très-avantageux  quand 
on  nes’en  sertque d’une  façon  intermittente, 
comme  pour  les  fourneaux  des  pharmaciens 
et  des  coiffeurs,  pour  les  fours  à souder,  etc. 
Dans  la  cuisine,il  est  extrêmement  utile  pour 
fournir  un  feu  ardent,  subit,  qu’il  nu  faut 
soutenir  que  peu  de  temps. 

Mais  quand  le  chauffage  doit  avoir  une 
certaine  durée,  le  gaz  perd  tousses  avantages. 
S'il  s’agit,  par  exemple,  de  chauffer  une  salle 
un  peu  vaste,  pendant  plusieurs  heures  con- 
sécutives , le  chauffage  par  le  bois  ou  par  la 
houille  l'emporterait  de  beaucoup  sur  ce  sys- 
tème, au  prix  énorme  que  coûte  aujourd’hui 
le  gaz  qui  est,  comme  nous  l’avons  dit,  do 
30  centimes  le  mètre  cube  à Paris.  A ce  prix, 


le  gaz  ne  sera  jamais  qu’un  combustible  de 
luxe.  C’est  le  plus  dispendieux  de  tous  les 
moyens  de  chauffage.  Aussi  n’est-il  aujour- 
d'hui employé  à cet  usage  que  d'une  ma- 
nière exceptionnelle. 


CHAPITRE  XVI 

t 

\Z  CDAl’FFACE  AC  GAZ  QYUIIOgLse  PUB.  — SOLCT10N  DO 
CUAÜFPAGB  DOMRSTIQCE  PAU  L*BMPL01  DU  GAZ  BVDRO' 
cè.NB  PCD. 

Si  le  gaz  de  houille  est  le  plus  dispendieux 
de  tous  les  moyens  de  chauffage,  cela  tient 
à ce  qu’il  faut  le  brûler  dans  un  foyer  com- 
muniquant avec  l'air  extérieur,  c'est-à-dire 
dans  un  poêle.  Il  est  indispensable  d’éva- 
cuer au  dehors  les  produits  de  la  combustion 
de  ce  gaz,  qui  consistent  en  eau  et  en  gaz 
acide  carbonique.  Sans  cela  il  arriverait 
ce  qui  arrive  quand  ou  brûle  du  charlran  ou 
du  bois  dans  une  pièce  close  : le  charbon 
en  brûlant  dégage  de  l’acide  carbonique,  qui 
altère  l’air  et  le  rend  irrespirable.  De  là 
l'obligation  de  faire  dégager  au  dehors  les 
produits  de  la  combustion.  De  là  la  néces- 
sité de  brûler  le  gaz  dans  un  foyer  tel  que 
le  représente  la  figure  235,  que  vendent  les 
appareilleurs  à gaz,  et  qui  n’est  qu’une  che- 
minée ordinaire,  dans  laquelle  le  gaz  rem- 
place le  charbon  ou  le  bois. 

On  a essayé  d’appliquer  le  gaz  au  chaul- 
fage  des  églises  du  la  ville  de  Berlin.  Le 
Journal  de  l'éclairage  au  gaz,  dans  son  nu- 
méro du  20  avril  1869,  entre  dans  de  grands 
détails  sur  le  prix  de  revient  de  ce  mode  de 
chauffage,  et  sur  les  dispositions  qui  ont  été 
employées  pour  brûler  le  gaz.  La  dépense 
n’est  pas  considérable  ; mais  comme  le  gaz 
brûle  simplement  à l’intérieur  de  l'église, 
sans  que  les  produits  de  la  combustion  soient 
évacués  au  dehors  par  un  conduit  particulier, 
on  voit  se  produire  les  inconvénients  que 
nous  signalions  plus  haut.  Les  produits  de 
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la  combuslioa  vicient  l'air  et  le  chargent 
d'odeurs  désagréables.  Dans  l’article  de  la 
Science  pour  tous  que  nous  avons  déjà  cité, 


Fig.  2SS.  — Foyer  à gu. 


M.  Juuanne,  après  avoir  rapporté  ce  qui 
s'est  fait  à Berlin,  pour  le  cbaufTage  des  églises 
par  le  gaz,  ajoute  : 

« Celle  application  du  chaulTage  laitse  beaucoup 
1 désirer.  Elle  développe  dans  l'inlérieur  des  édi- 
fices une  odeur  désagréable  et  nauséabonde,  qui 
résulte  en  partie  do  la  combustion  des  corpuscules 
organiques  que  l'air  tient  en  suspension  ; on  n'é- 
viterait celte  odeur,  par  une  ventilation  convena- 
ble, qu'en  tombant  dans  un  autre  iuconvéoienl, 
puisque  celle  venlilalion  cntéverail,  avec  l'odeur, 
une  notable  partie  du  calorique. 

• l.'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  produits 
par  la  combustion  contribuent  encore  4 vicier  l'at- 
mosphère , et,  si  le  gaz  n'est  pas  parrailemeni 
épuré,  les  peliles  quantités  d'hydrogène  sulfuré  et 
de  sulfhydrale  d'ammoniaque  qu'il  peut  contenir 
dégagent,  par  leur  décomposition,  des  gaz  qui  noir- 
cissent les  dorures,  les  vases  et  les  chandeliers  en 
argent.  » 

Il  est  donc  de  toute  nécessité,  quand  on 
veut  chauffer  les  édifices  ou  les  appariements 
au  moyen  du  gaz  , d’évacuer  au  dehors , 
par  un  conduit,  les  produits  de  la  com- 
bustion. Or,  avec  cette  disposition,  la  quan- 
tité de  gaz  que  l'on  consomme  est  vingt  fois 
plus  forte,  et  la  dépense  d’un  tel  mode  de 
chauffage  dépasse  toute  mcsiiro. 

T.  IV. 


Mais  s'il  était  possible,  au  lieu  de  brûler 
le  gaz  dans  un  foyercommuniquant  avec  l'air 
extérieur  et  de  perdre  ainsi  le  bénéfice  de 
l'airchaud  qui  s'envole  au  dehors,  de  brûler, 
sans  inconvénient  ni  danger,  le  gaz  dans  uno 
pièce  entièrement  close,  on  aurait  l’avankige 
de  conserver  l'air  chaud  à l'intérieur  de 
la  pièce.  Dès  lors,  il  ne  serait  plus  néces- 
saire de  brûler  un  aussi  grand  volume  de 
gaz , et  la  quantité  de  fluide  combustible 
dépensé  pour  chauffer  la  pièce  étant  très-fai- 
ble, le  chauffage  deviendrait  économique. 

Or,  il  est  un  gaz  dont  on  peut  retenir, 
non- seulement  sans  danger,  mais  avec  avan- 
tage, les  produits  de  la  combustion  dans 
une  pièce  close.  Ce  gaz,  c’est  l'hydrogèno 
pur. 

L'industrie  peut  produire  le  gaz  hydrogène 
pur  avec  abondance  et  dans  des  conditions 
assez  économiques,  comme  nous  l'avons 
montré  en  décrivant  les  préparations  du  gaz 
extrait  de  t eau  par  le  procédé  de  M.  Gillard. 

Ce  gaz  serait  excellent,  comme  moyen  et 
comme  agent  de  calorique  ; il  l'emporterait 
de  beaucoup,  sous  ce  rapport,  sur  le  gaz  tiré 
de  la  houille.  Voici  sur  quels  motifs  nous 
croyons  pouvoir  fonder  cette  opinion. 

Le  gaz  hydrogène  est  de  tous  les  gaz, 
celui  dont  la  puissance  calorifique  est  la  plus 
considérable.  Il  résulte  de  là  qu'il  est  le  plus 
économique  comme  agent  de  chaleur.  D'un 
autre  c6té,  ce  gaz  ne  donne  naissance,  en 
brûlant,  à aucun  autre  produit  qu'à  de  la  va- 
peur d’eau , résultant  de  la  combinaison 
entre  le  gaz  hydrogène  et  l'oxygène  de  l’air. 
Il  est  donc  bien  préférable,  sous  ce  point  do 
vue,  au  gaz  extrait  de  la  houille,  ou  hydro- 
gène bicarboné,  qui  donne  nécessairement, 
en  brûlant,  de  l'acide  carbonique,  et  qui 
exhale,  en  outre,  quand  il  est  mal  épuré,  de 
l'acide  sulfureux,  dont  la  présence  dans  l'at- 
mosphère est  éminemment  nuisible. 

Le  gaz  hydrogène,  ne  produisant  que  de 
l'eau  par  sa  combustion,  ne  répand  dans  l'at- 
mosphère aucun  produit  dangereux,  car  la 
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T.ipeiir  d'eau  qu’il  y Tcrsc,  loin  d'offrir  des 
inconvénients,  présente  l’avantage  de  rendre 
& l’air,  desséché  par  la  chaleur  du  foyer,  son 
humidité  normale.  Nous  avons  approuvé  et 
recommandé  la  coutume,  lionne  et  sage,  de 
placer  sur  les  poêles  de  fonte  un  vase  rem- 
pli d’eau,  afin  que  l’évaporation  de  ce  liquide 
restitue  à l’atmosphère,  desséchée  par  la  cha- 
leur du  poêle,  la  quantité  d’eau  qu’elle  a per- 
due. La  combustion  du  gaz  hydrogène  dans 
l’air  d’une  chambre,  produirait  naturelle- 
ment le  même  effet.  Pans  cette  curieuse  cir- 
constance, on  voit  donc  le  feu  corriger  lui- 
même  ses  mauvais  effets  ; et  comme  disait  la 
chanson,  à propos  de  la  première  pompe  à 
feu  établie  à Chaillot, 

On  volt,  0 miracle  nonreau  ! 

1.0  fou  devenu  porleur  d’eau. 

Nous  ajouterons  une  autre  considération  h 
l’appui  de  la  même  idée.  Quand  la  vapeur 
d’eau  résultant  de  la  combustion  du  gaz  hy- 
drogène pur,  se  condense,  une  nouvelle 
quantité  d’air  s’introduit  dans  l’appartement, 
pour  combler  le  vide  laissé  par  le  change- 
ment d’état  de  la  vapeur.  La  quantité  d’air 
ainsi  appelée  du  dehors,  serait  assez  considé- 
rable pour  entretenir  le  foyer,  sans  produire 
néanmoins  une  ventilation  exagérée,  comme 
il  arrive  pour  les  cheminées. 

Ainsi,  avec  le  chauffage  des  appartements 
parle  gaz  hydrogène  pur,  on  n’aurait  qu’une 
faible  dépense  de  gaz  combustible  ; on  verse- 
rait dans  l’air  de  la  pièce  de  la  vapeur  d’eau, 
utile  à nos  organes  ; enfin  on  provoquerait 
l’appel  d’air  nécessaire  à la  combustion  du 
foyer,  sans  provoquer  une  ventilation  troji 
énergique. 

Ix!s  avantages  généraux  de  ce  mode  de 
chauffage  seraient,  d’ailleurs,  de  plus  d’un 
genre.  Essayons  de  les  énumérer. 

Que  l’on  veuille  bien  admettre  un  instant 
avec  nous,  que  le  chauffage  par  le  gaz  hydro- 
gène pur  soit  installé  dans  nos  maisons.  Sup- 
posez donc,  cher  lecteur,  qu’au  lieu  de  vous 


chauffer,  devant  le  traditionnel  foyer  de  voire 
cheminée,  à l’aide  d’un  feu  de  bois  qiii 
rôtit  vos  tihi.is,  pendant  qu’un  courant  d’air 
froid,  qui  se  glisse  sournoisement  par-dessous 
la  porte,  vient  vous  glacer  les  talons  et  le 
dos;  supposez  que  votre  appartement  soit 
soumis  à la  douce  intliience  du  calorique 
émané  d’un  jet  de  gaz  hydrogène  arlistc- 
ment  disposé.  Admettez  encore  que  voire 
intelligenle  ménagère  ait  remplacé,  dans  sa 
cuisine,  le  dispendieux  charbon  de  bois  par 
le  service  complaisant  du  gaz  hydrogène,  cl 
permettez-nous  d’énumérer  les  avantages,  les 
bénéfices,  les  jouissances  diverses  qui  résul- 
teraient pour  vous  de  cette  substitution  heu- 
reuse. 

Il  y aurait,  en  premier  lieu  — mettons 
l’utile  avant  l’agréable  — une  économie  im- 
portante sur  la  somme  annuellement  con- 
sacrée à l’achat  du  combustible.  Au  lieu  de 
bois,  si  l’on  brûlait  un  peu  de  gaz  hydrogène 
pur,  dans  une  chambre  close,  il  ne  faudrait 
qu’un  faible  volume  de  gaz  pour  échauffer 
celte  enceinte  et  la  maintenir  chaude. 

Nous  rappellerons  à l’appui  de  cette  asser- 
tion,qu’une  lampe  à modérateur,  ou  unquin- 
quet  ordinaire,  brûlant  pendant  une  heure 
dans  un  appartement  fermé,  de  dimcn.sioiis 
moyennes,  élève  de  plus  de  10  degrés  la 
température  de  cette  enceinte.  Tout  le  monde 
connaît  la  chaleur,  vraiment  insupportable, 
que  l’on  ne  tarde  pas  à éprouver  dans  les 
magasins  fermés  où  brûlent  trois  ou  quatre 
becs  de  gaz.  Ce  dernier  effet  calorifique  est 
dû  à ce  que  l'air  échauffé  ne  se  perd  point 
au  dehors,  et  que  la  chaleur  dégagée  par  la 
combustion  est  ainsi  mise  à profit  dans  sa 
totalité.  On  comprend  donc  combien  on 
échaufferait  vite  une  pièce  en  y brûlant  du 
gaz  hydrogène  pur. 

A celle  première  économie  sur  l’agent  du 
chauffage  pris  en  lui-même,  il  convient 
d’ajouter  celle  que  l’on  réaliserait,  d'un  autre 
côté,  en  se  trouvant  débarrassé  de  l’emmaga- 
sinage du  boisctdu  charbon,  de  leurlransporl 
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journalier  par  les  domestiques,  des  détour- 
nements, des  vols,  etc. 

Ce  qui  précède  concernait  l'utile , voici 
mnintenant  pour  l'agréable. 

Unsemit  dispensé,  avec  le  gaz  hydrogène, 
de  l'ennui  d'allumer  le  feu  et  de  l’ennui  de 
l’éteindre.  On  serait  affranchi  de  la  juste 
préoccupatioo  que  l'on  éprouve,  relativement 
à l’incendie,  quand  on  laisse,  en  sortant  de 
chez  soi,  un  feu  allumé.  Pouréteindre  comme 
pour  rallumer  le  feu,  il  suffirait  de  fermer 
ou  d’ouvrir  un  robinet. 

Il  suffirait  encore  de  fermer  un  robinet 
pour  éteindre  le  feu  dans  son  salon,  et  le 
rallumer  aussitôtdans  sa  chambre  à coucher. 
Et  quel  avantage  de  pouvoir  ainsi,  sans  autre 
dépense  ni  embarras,  transporter  son  chauf- 
fage de  la  salle  à manger  au  salon,  du  cabinet 
de  travail  à la  chambre  à coucher,  etc.  ! 

Avec  le  chanlfage  par  le  gaz,  on  serait 
débarrassé  de  la  fumée,  qui,  selon  le  proverbe 
latin,  est  un  des  trois  Iléaux  de  la  maison  (1). 

Avec  le  gaz  hydrogène,  plus  de  fumée  qui 
salit  les  rideaux,  qui  fane  les  meubles,  qui 
noircit  les  papiers  et  les  livres,  et  oblige  à de 
frequents  blanchissagcsdes  housses  et  des  ri- 
deaux, qui  altère  encore  et  salit  nos  poumons, 
chose  plus  difficile  a nettoyer. 

Enfin,  la  subslitution  du  gaz  hydrogèneau 
mode  actuel  de  chaulTagc  permettrait  d'amé- 
liorer singulièrement  la  construction  des 
maisons  et  des  édifices.  On  remplacerait 
nos  lourdes  cheminées  par  des  appareils  bien 
plus  élégants.  Les  énormes  conduites,  pla- 
quées le  long  des  murs,  qui  occupent  un 
espace  si  précieux,  qui  déliassent  les  combles, 
et  sont  d'unsi  grand  embarras  pour  la  distri- 
bution des  appartements  et  de  leurs  diverses 
pièces,  deviendraient  inutiles  et  livreraient  à 
l’architecte  tout  l'espace  qu’elles  absorbent 
aujourd'hui. 

Mais  il  est  des  préjugés  dans  l'ordre  du 

(Il  Sum  tris  dainn»  domSsi  imber,  tnala  fœmins,  fumua.  | 

(Il  y a trois  flu^aui  dumct(ir|uc$  t bumidiu^^  fcmiao  aca-  | 
riiire,  fuméo.)  i 


sentiment,  et  ce  ne  sont  pas  les  moins  re- 
belles. Le  désir,  le  besoin  de  voir  le  feu,  est 
un  de  ces  préjugés  du  sentiment.  On  consent 
à sentir  scs  pieds  gelés,  et  froide  l’atmosphèro 
de  son  appartement,  mais  on  veut  absolu- 
ment voir  le  feu.  Se  griller  les  yeux  est  un 
besoin  enraciné  et  irrésistible.  « Le  feu  égaye, 
dit-on,  le  feu  tient  compagnie  ; lé  feu  est  l’i- 
mage de  la  vie,  et  sa  vue  récrée,  comme  l'as- 
pect de  la  vie  en  action.»  Or,  rien  ne  serait  plus 
facile  que  de  satisfaire  à ce  désir  avec  lec  hauf- 
fage  au  gaz  hydrogène.  Nous  ne  parlons  pas 
ici,  comme  l'ont  proposé  d'ingénieux  fumis- 
tes parisiens,  d'imiter,  par  quelques  paillons 
d’oripeaux,  des  foyers  qui  ne  brûleraient  pas, 
ou  de  peindre,  avec  du  vermillon,  des  flammes 
de  Bengale  qui  ne  blesseraient  point  les  yeux. 
L’artifice  dont  il  s’agit  ici  est  tout  autre.  Dans 
le  foyer  où  brûle  le  gaz  hydrogène  pur,  pla- 
cez une  certaine  quantité  de  brins  d'amiante 
entrelacés,  et  la  flamme  du  gaz  hydrogène, 
qui  ne  répandait  qu’une  faible  lueur,  brillera 
aussitôt  du  plus  vif  éclat.  Avec  ces  grilles 
d'amiante,  que  nous  avons  représentées  plus 
haut(^ÿ.  221,  222), on  pcutcrécr,âraidedu 
gaz,  toute  espèce  d’arabesques  et  d’ornements 
fantastiques,  dont  les  traits  sont  des  traits  de 
feu,  et  dont  l'artiste  s’appelle  Prométhéc. 

A cette  série  d'avantages  auxquels  donne- 
rait lieu  l'emploi  du  gaz  dans  le  chauffage 
domestique,  on  peut  ajouter  cette  dernière 
circonstance,  que  les  maisons  pourraient  à 
l’avenir  se  louer  avec  le  feu,  comme  on  les 
loue  aujourd’hui  avec  la  lumière  et  l'eau, 
comme  ou  les  louera  un  jour  avec  la  télégra- 
phie pour  les  communications  d'étage  à 
étage,  et  avec  les  cadrans  électriques  pour  la 
distribution  des  heures. 

Mais  on  le  voit,  tous  ces  avantages  sont 
subordonnés  à l'emploi  du  gaz  hydrogène 
pur.  Avec  le  gaz  ordinaire  de  l'éclairage, 
c’est-à-dire  le  gaz  hydrogène  bicarboné, 
fourni  par  la  distillation  de  la  houille,  gaz 
I qui  produit  en  brûlant  de  l’acide  carbonique, 

I on  ne  pourrait  réaliser  toutes  ces  couditions 
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séduisantes,  par  suite  de  l’obligation  d’éva- 
cuer au  dehors  les  produits  de  la  combustion 
et,  par  conséquent,  d’augmenter  considéra- 
blement la  dépense  du  gaz.  Il  faut  donc  for- 
mer des  vœux  pour  que  la  fabrication  du 
gaz  hydrogène  pur,  c’est-à-dire  Augazàl’eau, 
prenne  de  l’extension.  Il  est  à désirer  que  des 
usines  se  créent  en  vue  de  cette  nouvelle  in- 
dustrie, et  qu’une  canalisation  de  gaz  hy- 


drogène pur,  établie  sous  le  pavé  des  villes, 
permette  à chacun  de  puiser  à cette  source 
commode  la  chaleur  nécessaire  à scs  besoins. 

Là  est  peut-être  la  véritable  solution  de 
ce  problème  difficile  du  chaulfage  domes- 
tique, problème  posé  depuis  des  siècles  et 
qui,  jusqu’à  ce  jour,  a résisté,  comme  nous 
l’avons  établi,  à tous  lèse iïorts  de  la  science 
et  de  l’art. 
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La  respiration  d’un  air  pur  est  aussi  ne- 
cessaire à l’entretien  de  la  vie  que  l’alimen- 
tation meme.  Les  maladies  les  plus  graves 
que  la  médecine  ait  à combattre,  proviennent 
de  l’inspiration  d’une  atmosphère  viciée.  Les 
professions  sédentaires,  s’eierçant  dans  des 
locaux  étroits,  d'une  capacité  insuffisante, 
ou  qui  demeurent  trop  longtemps  fermés, 
sont  une  cause  fréquente  de  phthisie  pulmo- 
naire. I.Æ  fièvre  typhoïde  éclate  souvent,  sous 
forme  épidémique,  dans  les  casernes,  dans  les 
hôpitaux,  par  suite  de  la  viciation  de  l’air, 
résultant  de  l’insufOsance  des  dimensions  du 
local.  Les  mêmes  causes  qui  produisent  ces 
tristes  effets  pour  les  agglomérations  de  per- 
sonnes, dans  une  salle  decapacité  insuffisante, 
provoquent  aussi  le  même  résultat  pour  un 
seul  individu  dans  son  habitation  privée. 
Dans  le  premier  cas,  c’est  une  épidémie  qui 
survient  ; dans  le  second,  c'est  une  affec- 
tion de  famille  qui  se  déclare.  Un  seul 
homme,  une  famille,  enfermés  dans  une 
pièce  de  dimensions  exiguës,  où  l’air  ne  se 
renouvelle  pas,  sont  exposés  aux  mêmes  dan- 
gers qu’un  grand  nombre  de  personnes 
qui  séjournent  dans  une  grande  pièce  mal 
aérée. 


La  question  de  la  ventilation  dans  les  ha- 
bitations privées,  dans  les  lieux  de  réunion 
publique  et  dans  les  hôpitaux,  est  donc  une 
de  celles  qui  doivent  le  plus  préoccuper  les 
hygiénistes  et  les  amis  de  l’humanité.  Il  ne 
suffit  pas  d’ouvrir  aux  souffrances  du  pauvre 
un  asile  où  lui  sont  prodigués  les  secours  les 
plus  assidus  et  lus  soins  éclairés  des  maîtres 
dans  l’art  médical.  Il  faut  encore  pour- 
voir, dans  nos  hospices,  au  renouvellement 
constant  et  parfait  de  l’atmosphère  des  salles, 
où  tant  de  causes  de  viciation  et  d’altéra- 
tion prennent  continuellement  naissance.  Il 
faut  enfin  assurera  l'individu  dans  son  ha- 
bitation, les  meilleures  conditions  hygiéni- 
ques , sous  le  rapport  de  l’air  rcspirable. 

Cette  question,  dont  on  s'embarrassait  à 
peine,  il  y a quelques  années,  est  devenue, 
dans  ces  derniers  temps,  l’objet  des  préoccu- 
pations des  hygiénistes.  Nous  nous  attache- 
rons, dans  cette  Notice,  à résumer  les  travaux 
des  physiciens  modernes  sur  les  meilleurs 
moyens  d'assurer  une  ventilation  régulière 
ut  suffisante. 
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CHAPITRE  PREMIER 
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5KB  DIVERSES  DK  UL  VICUTIO.V  DE  l'aiR.  — EXEMPLES 

A l’appui. 

Lorsqu'un  certain  nombre  de  personnes 
sont  rcuuics  dans  un  espace  clos,  par  exem- 
ple dans  une  salle  fermée  par  nos  inuyciis 
ordinaires  de  clôture,  elles  éprouvent,  au 
bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  un 
malaise  particulier,  que  l’on  no  fait  cesser 
qu’en  renouvelant  l’air  qui  les  environne. 
Ce  fait,  connu  de  tout  le  monde,  a pour 
cause  la  viciation  de  l’air.  Il  se  produit  au 
bout  d’un  temps  variable,  selon  la  capacité 
du  local  que  l’on  considère,  selon  sa  clôture 
plusou  moins  complète  et  le  nombre  des  per- 
sonnes qu'il  contient. 

Le  renouvellement  de  l’air  altéré  est  le  seul 
moyen  à opjioser  à ce  fâcheux  cHet. 

Mais  quelles  sont  les  causes  de  l'nltération 
du  l’air  dans  une  salle  habitée  ? Ces  causes 
sont  nombreuses  ; quelques-unes  peuvent 
être  mesurées  exactement. 

A cette  dernière  catégorie  appartiennent 
les  modifications  de  température,  le  change- 
ment de  composition.de  l’air,  ainsi  que  les 
variations  dans  les  quantités  d’humidité  qu’il 
contient.  On  sait  que  l'homme,  en  respirant, 
prend  de  l’oxygène  à l’air  qui  l’environne,  et 
le  remplace  par  du  l’acide  carbonique.  La 
quantité  d’acide  carbonique  produit  par  la 
respiration  s’élève,  eu  moyenne,  à SOO  litres 
par  jour,  pour  un  individu  adulte.  En  outre, 
par  sa  respiration  et  sa  transpiration  cutanée, 
l'homme  adulte  émet,  chaque  jour,  1,300 
grammes  d’eau  à l’étal  de  vapeur,  qui  em- 
porte en  même  temps  avec  elle  une  partie  de 
la  chaleur  produite  dans  l’organisme. 

Les  autres  causes  de  viciation,  qui  jusqu'à 
ce  jour  ont  échappé  à nos  procédés  de  me- 
sure, n’en  sont  ]ias  pour  cela  moins  réelles. 
Elles  proviennent  des  matières  animales  qui 
s'exhalent  des  êtres  vivants,  et  qui  manifes- 


tent leur  présence  dans  l’air  par  une  odeur 
particulière,  désagréable,  même  quand  il 
s’agit  d’individus  sains.  Cette  dernière  cause 
de  viciation  de  l’air,  augmente  d’importance 
et  domine  toutes  les  autres,  quand  il  s’agit 
d’une  réunion  de  malades. 

Le  moyen  le  plus  efficace  d’éviter  ou  de  di- 
minuerces  inconvénients,  c’est  l’emploi  d’un 
bon  système  de  ventilation.  Le  problème  à 
résoudre  est  celui-ci:  Enlevtr  dune  salle 
l’air,  soit  vicié  par  les  êtres  vivants  ou  par 
toute  autre  cause,  soit  trop  refroidi,  soit  trop 
échauffé  et  charge  de  vapeurs  et  de  substances 
animales;  le  remplacer  jmr  un  air  pur,  chaud 
en  hiver,  frais  en  été,  de  manière  à assurer 
dans  cette  salle  les  conditions  de  la  plus 
complète  salubrité. 

Il  faut  admettre,  d’une  manière  générale, 
que  l’état  de  l’air  enfermé  dans  une  pièce 
d'appartement  qui  doit  être  le  plus  favorable 
à l’entretien  régulier  de  nos  fonctions  respi- 
ratoires, est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de 
l'air  ordinaire.  Mais  cette  composition  nor- 
male étant  impossible  à réaliser  dans  une 
enceinte  où  il  existe  une  cause  permanente 
d’altération,  c'est-à-dire  la  réunion  d’un 
certain  nombre  de  personnes,  les  hygiénistes 
et  les  chimistes  ont  cherché  à déterminer  les 
limites  dans  lesquelles  il  faut  entretenir  la 
composition  de  l’air  dans  un  espace  habite 
pour  qu’il  ne  soit  pas  nuisible  aux  personnes 
qui  le  respirent. 

Des  expériences,  indépendantes  de  toute 
idée  théorique  préconjuc,  ont  été  faites  pour 
déterminer  la  quantité  d’air  qu’il  importe  de 
fournir  à un  certain  nombre  d’individus  ras- 
semblés, afin  de  maintenir  leur  respiration 
dans  les  conditions  normales. Les  assistants  de 
l’enceinlc  étaient  établis  seuls  juges  du 
manque  ou  de  l'excès  d’air  sous  rinlluenccde 
dosages  variables.  En  de  nos  habiles  chimistes, 
.M.  Félix  Leblanc,  par  des  recherches  qui  re- 
montent à plusieurs  années,  trouva  dans  l'air 
sortant  d’une  salle  de  réunion,  après  quatre 
heures  de  séjour  des  assistants,  2 à 3 mil- 
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licmes  d'acidc  carbonique  par  mèlre  cube, 
c'est-à-dire  quatre  à cinq  fois  plus  qu’il  n'en 
existe  dans  l’air  normal.  D'autre  part,  d’Arcel 
avait  déjà  fixé  à 7 grammes  de  vapeur  d'eau 
la  quantité  d'humidité  que  renferme  un 
mètre  cube  d’air,  lorsqu'il  est  capable  do 
débarrasser  nos  organes  de  la  vapeur  d'eau 
qui  leur  est  inutile,  sans  agir  pourtant  sur 
eux  d'une  manière  pénible  par  sa  trop  grande 
sécheresse. 

.Ainsi,  2 à 3 millièmes  d’acide  carbonique 
et  7 grammes  de  vapeur  d'eau,  par  mètre 
cube,  sont  les  limites  que  l'altération  de  l’air 
ne  doit  pas  dépasser. 

Des  expériences  qui  furent  faites  en  tStO, 
b l'ancienne  Chambre  des  députés,  ont  prouvé 
que  ces  conditions  sont  remplies,  c'est-à-dire 
que  l'air  ne  demeure  pas  chargé  de  ces 
quantités  anormales  d'acidc  carbonique  et 
de  vapeur  d'eau,  quand  on  fait  passer  dans 
une  SJille  vingt  mètres  cubes  d'air  par  heure  et 
par  individu. 

En  fournissant  à une  réunion  de  personnes 
en  santé  20  mètres  cubes  d'air  par  heure 
etpar  individu,  on  satisfait  donc  à toutes  les 
exigences  d'une  bonne  hygiène.  Mais,  hélas  ! 
combien  peu  de  lieux  publics  présentent  ces 
conditions  salutaires  ! 

Considérez,  par  exemple,  nos  salles  de 
spectacle,  où,  pour  augmenter  encore  les 
causes  de  viciation  de  l'air,  des  centaines 
de  becs  de  gaz  versent  sans  cesse  des  tori'ents 
d'acidc  cari  onique  et  de  vapeur  d'eau,  qui 
s'ajoutent  à ceux  que  produisent  les  specta- 
teurs. .Aussi,  avec  quel  plaisir,  quelle  avidité 
mcine,  est-on  empressé  d'aller,  par  inter- 
valles, respirer  à pleins  poumons  un  peu 
d'air  frais  au  dehors  ! La  question  de  la  ven- 
tilation des  théâtres  a préoccupé  plusieurs 
directeurs  des  grandes  scènes  de  la  capitale, 
qui  ont  cherché  à donner  aux  spectateurs  ce 
bien -être  qui  dispose  à goûter  plus  complè- 
tement les  Jouissances  de  l'esprit.  Cependant 
le  but  est  bien  loin  encore  d'être  atteint. 

Examinez  les  ateliers  de  beaucoup  d'indus- 
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tries,  et  vous  en  trouverez  encore  bon  nom- 
bre dans  lesquels  l'atmosphère,  lourde,  mal 
renouvelée,  est  continuellement  chargée  de 
poussières  de  toute  nature.  Si  vous  consultez 
alors  les  statistiques,  vous  verrez  que  la  mor- 
talité est  considérable  chez  les  ouvriers  occu- 
pés par  ces  industries,  et  vous  comprendrez 
de  (|uellc  importance  il  serait  que  les  direc- 
teurs des  usines  songeassent  à améliorer  les 
conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  pla- 
cécs  les  habitations  des  ouvriers  et  les  ateliers 
de  travail. 

Mais  si,  au  lieu  de  considérer  une  réunion 
de  personnes  bien  portantes,  nous  che|.chons 
ce  qu'il  faudrait  faire  pour  une  réunion 
de  malades,  pour  une  salle  d'hôpita)  où 
tant  de  malheureux  viennent  chercher  la 
guérison  de  leurs  maux,  le  problème  .se  com- 
plique, car  les  causes  de  viciation  de  l'air 
deviennent  ici  plus  nombreuses  et  plus  in- 
tenses. 

Au  premier  rang  de  ces  causes  d'altéra- 
tion, se  placent,  sans  contredit,  les  émana- 
tions de  matières  animales. 

Duel  est  le  médecin,*qiiel  est  l’élève,  quel 
est  le  visiteur  des  hôpitaux,  qui  n'uit  pas  éU'; 
péniblement  affecté  par  l'odeur,  si  bien 
nommée  odeur  d hôpital,  qui  s’exhale  de 
certaines  salles,  quand  on  y entre  le  ma- 
tin, ou  seulement  après  quelques  heures  de 
clôture,  et  cela  malgré  les  soins  minutieux 
de  propreté  auxquels  on  a recours  ? C’est 
probablement  à cette  cause  qu’il  faut  rap- 
porter l'aggravation  de  certaines  affections 
qui  n'étaient  que  fort  légères  au  moment  de 
l'entrée  du  malade,  ainsi  que  la  longueur 
des  convalescences,  la  facilité  des  rechutes, 
et  le  peu  de  réussite,  dans  les  hôpitaux,  de 
certaines  opérations  chirurgicales  pour  les- 
quelles on  compte  un  nombre  bien  supérieur 
de  succès  dans  la  pratique  civile.  I>:s  hôpi- 
taux consacrés  à l'enfance  et  aux  femmes  en 
couches,  sont  certainement  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  les  conditions  les  plus  défavo- 
rables. Sur  l’enfant,  sur  la  nouvelle  accou- 
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cli6c  placés  dans  les  hospices,  ces  aggrava- 
tions d'un  mal  léger  h l’origine  se  remar- 
quent avec  une  déplorable  fréquence. 

Ces  considérations  générales  sur  les  incon- 
vénients et  les  dangers  de  l'air  non  renouvelé 
par  une  ventilation  naturelle  ou  artifîciellc, 
acquerront  une  force  nouvelle,  si  nous  les 
appuyons  par  quelques  faits  recueillis  dans 
les  auteurs  classiques. 

Le  plus  frappant  exemple  des  dangers  de 
l’air  confiné,  comme  l’appellent  les  physi- 
ciens de  nos  jours,  par  une  ellipse  heureuse, 
nous  est  fourni  par  un  triste  épisode  de  la 
guerre  des  Anglais  dans  les  Indes,  à la  fin 
du  siècle  dernier. 

Dans  un  des  engagements  victorieux  des 
Indiens  contre  l’armée  anglaise  envahissante, 
cent  quarante-six  hommes  avaient  été  faits 
prisonniers  par  les  indigènes.  Ces  prison- 
niers furent  renfermés  dans  une  petite  salle 
de  vingt  pieds  carrés,  où  la  lumière  et  l’air 
n’arrivaient  que  par  deux  soupiraux  donnant 
sur  un  corridor.  Les  prisonniers  ne  tardè- 
rent pas  h se  sentir  pris  de  suffocation  et  du 
suprême  besoin  de  respirer.  La  chaleur  était 
devenue  extraordinaire.  Tous  les  malheureux 
enfermés  dans  cette  étroite  prison,  éprou- 
vaient une  soif  intense,  un  douloureux 
serrement  à la  gorge  et  aux  tempes.  Ils  se 
pressèrent  en  foule  vers  les  deux  petites 
ouvertures  qui  donnaient  accès  sur  le  cor- 
ridor. Quelques-uns  se  cramponnaient  aux 
barreaux,  se  soulevaient  à force  de  bras,  et 
aspiraient  quelques  bouffées  d’air  pur.  .Mais 
bientôt,  arrachés  de  ce  poste  de  salut  par 
leurs  compagnons  en  délire,  ils  étaient  re- 
poussés et  foulés  aux  pieds.  Une  lutte  affreuse 
s'engagea  entre  ces  hommes  à demi  fous,  et  les 
plus  robustes  triomphèrent  {fiy.  236). 

Le  lendemain  , au  bout  de  huit  heures, 
quand  on  ouvrit  la  porte  du  cachot,  vingt-trois 
prisonniers  seulement  étaient  vivants.  Cent 
vingt-trois  c.idavres  jonchaient  le  sol. 

Lu  fait  analogue  s’est  produit  en  France. 


Après  la  babille  d’.Austerlitz,  trois  cents  Au- 
trichiens faits  prisonniers,  ébient  dirigés  vers 
nos  frontières.  On  les  enferma,  pour  leur 
faire  passer  la  nuit,  dans  une  cave  très-exiguë. 
Chose  horrible  à dire  ! Deux  cent  soixante 
do  CCS  malheureux  périrent  asphyxiés,  et  les 
quarante  qui  respiraient  encore,  furent  trou- 
vés si  faibles,  qu’il  fut  impossible,  pendant 
plusieurs  jours,  de  leur  faire  continuer  la 
marche. 

Nos  guerres  d’Afrique  ont  offert  un  épi- 
sode du  même  genre  et  tout  aussi  doulou- 
reux. En  1843,  le  colonel  Pélissier,  le  même 
qui  devait  plus  brd  s’illustrer  en  Crimée 
par  de  si  glorieuses  actions  milibires,  pour- 
suivaitune  colonne  d’.Arabcs,  qui,  ne  trouvant 
d’autre  refuge,  alla  s'enfermer  dans  une  ca- 
verne pourvue  d’une  seule  enlré>e.  Pélissier, 
au  lieu  de  prendre  l’ennemi  par  la  famine, 
eut  la  malheureuse  idée  de  faire  jeter  à 
l’entrée  de  la  caverne,  des  brandons  do  paille 
enflammée.  On  pensait  que  la  fumée  et  la 
viciation  de  l’air  forceraient  les  Arabes  à 
sortir  de  leur  retraite.  Pas  un  no  sortit. 
Seulement, quand  on  pénétra,  quelques  heu- 
res après,  dans  les  détours  de  la  caverne,  on 
y trouva  500  cadavres  ! L’air,  altéré  par  la 
combustion  et  par  la  respiration  des  prison- 
niers, s'ébit  changé  pour  eux  en  un  poison 
morbl. 

Voici  un  autre  fait,  bien  étrange.  Les  écri- 
vains anglais  assurent  que  dans  une  séance 
de  la  Cour  d’assises  d’Oxford,  juges  et  ac- 
cusés, gardiens  et  auditeurs,  furent  frap|>és 
d’une  asphyxie  subite  et  mortelle  ! L’altéra- 
tion de  l’air  produite  par  une  agglomération 
considérable  d’individus  dans  une  salle 
étroite,  et  dont  toutes  les  issues  étaient  fer- 
mées, avait  provoqué  cet  étonnant  résultat. 
On  peut  donc  être  surpris  par  l’asphyxie, 
avant  que  la  moindre  impression  doulou- 
reuse ail  averti  du  péril.  Sans  cela  les  nom- 
breuses personnes  réunies  dans  la  salle  des 
assises  d’Oxford,  se  seraient  empressées  de 
se  dérober  au  danger. 
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Comme  contraste  aces  tableaux  lugubres, 
nous  présenterons  les  heureux  aspects,  les 
séduisants  avantages  d’une  bonne  ventila* 
tion.  Le  docteur  Heid,  qui  a écrit  en  !84i 
un  excellent  ouvrage  sur  l'art  de  ventiler, 
va  nous  dire  combien  il  est  agréable  de  res* 
pirerà  son  aise. 

« il  y a quelque»  année»,  écrit  le  docteur  Itcid, 
environ  cinquante  membres  d'un  des  club»  de  lu 
StKiéié  Huyale  à Edimbourg, dînèrent  dan»  un  appar- 
tement que  J’avais  fait  coaslruire  et  d'où  le  produit 
de  la  combufttion  des  becs  de  gaz  était  exclu  à l’aide 
d'uu  tuyau  fixé  aux  appareils  et  caché  dans  le  pen- 
T.  JV. 


dentif  gothique  auquel  il  était  suspendu.  Une  obon- 
dante  quantité  d'air  à une  douce  température, 
circulait  dans  ruppurlemerit  pendant  toute  la  soirée, 
et  son  elTtil  était  varié  de  temps  à autre  en  y mêlant 
des  substances  laloriréranles,  de  manière  à pouvoir 
produire  successivement  les  parfums  d'un  champ 
de  lavande  uu  d’un  bouquet  d'uranger. 

« Pendant  luut  le  temps  du  diiier,  les  convives  ne 
tirent  aucune  remurque  spéciale  ; mais  le  maître 
d'hôtel  qui  avait  fourni  le  repas,  et  qui  était  familier 
avec  leurs  habitudes,  parce  qu’il  les  irailuU  prdi* 
nairemeiit,  tit  remarquer  aux  commissaires  que  l'on 
avait  consommé  trois  fuis  plus  de  vin  que  nu  le  fai- 
sait orüiuaireicunt  la  même  société,  dans  la  même 
salie  éclairée  uu  gu»  et  non  ventilée.  11  ajouta  qu'il 
avait  été  surprisdo  voir  dus  convives  qui  ue  buvaîuut 
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habiluellemcnt  que  deux  pciils  Terres  de  rîn,  eon> 
sommer  sans  hésilcr  plus  d'une  denii-buuleille; 
que  d'autres,  dont  l'urege  élail  de  boire  une  demi- 
liouteîlle.  en  arafent  pris  une  et  demie,  et  qu'en 
déGnitive.il  la  lin  durcpsi.il  avait  été  obligé  de  Taire 
chercher  beaucoup  plus  de  voilures  qu'à  l'ordinaire 
pour  reconduire  les  convives  chez  eux  (I).  « 

Le  docteur  Reid  eut  soin,  — autant,  nous 
voulons  lo  croire,  dans  rintérêt  de  la  science 
que  par  devoir  de  politesse,  — de  faire  pren- 
dre des  nouvelles  de  la  santé  du  scs  convives, 
et  il  nous  assureque  non-seulement  on  n’eut 
à déplorer  aucun  accident  à la  suile  de  ce 
festin,  mais  que  ses  hôtes  même  ne  s’étaient 
pas  aperçus  de  l'infraction  commise  aux 
règles  ordinaires  de  leurs  repas. 

I>e  docteur  Reid  fait  à ce  sujet  une  autre  : 
remarque  assez  piquante  : 

• Dans  le  aalon  où  ta  venlilalion  est  mauvaise,  où 
les  appareils  d’éclairage  verseni  dans  t'sir  leurs 
produits  de  combustion,  la  conversation  languit,  elle 
est  peu  intéressante,  les  gens  se  trouvent  récipro- 
quement peu  d’esprit,  tes  dames  se  plaignent  d'une 
diminution  d'altentions  à leur  égard,  et  l’on  con- 
somme Tort  peu  de  vins  et  do  gâteaux;  dans  ceux, 
au  contraire,  où  l'air  arrive  pur  et  en  abondance,  ies 
belles  phrases  et  ta  gaieté  pelitlent,  tcconlenlement 
est  parTait  de  toutes  parts,  le  thé  est  trouvé  excel- 
lent, et  aussi  la  cave  du  maître  et  son  bulTet.  ■ 

Sous  une  forme  qtielquc  pcit  excentrique, 
ces  observations  démontrent  qu’une  bonne 
ventilation  est  nécessaire  nu  libre  exercice 
de  l’intelligence,  comme  à celui  de  toutes 
les  fonctions.  Un  littérateur,  un  savant  qui 
s’enferme  dans  un  cabinet  de  dimensions 
exiguës,  avec  des  fenêtres  constamment  fer- 
mées, et  dans  lequel  l’air  ne  se  renouvelle 
pas,  ne  peut  trouver  dos  inspirations  aussi 
heureuses,  un  travail  aussi  facile  ni  aussi 
léger,  que  celui  qui  dispose  d'une  v.aste 
pièce,  largement  et  continuellement  aérée. 

.Nous  recommandons,  cotnme  règle  hygié- 
nique de  la  plus  haute  importance,  à toutes 
personnes  vouées  aux  occupations  de  l’es- 
prit, de  ne  travailler  que  dans  une  pièce  de 
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grande  capacité.  Tout  le  monde,  surtout  à 
Paris,  ne  peut  pas  avoir  un  vaste  cabinet  de 
travail,  mais  tout  le  monde,  en  travaillant, 
peut  ouvrir  sa  fenêtre,  pendant  huit  mois  de 
l’année.  C’est  l.à  ce  que  nous  conseillons  à nos 
lecteurs,  comme  résultat  d'une  longue  expé- 
rience personnelle. 

.Nous  emprunterons  nu  docteur  Reid,  l'ob- 
servation d'un  fait  qui  met  bien  en  évidence 
l'utilité  de  la  venlilalion  pour  la  santé  des 
hommes  occupés  à des  travaux  corporels. 

Un  iniluslriel  anglais  possédait  une  usine 
dont  les  ouvriers  soiiirraient  grandement  du 
manque  d’air.  Il  se  décida  à ventiler  son  éta- 
blissement. Or,  il  arriva  bientôt  que  la  sanUi 
de  ses  hommes  s’élant  améliorée  et  leur  ap- 
pétit ayant  augmenté,  la  paye  qui  subvenait 
auparavant  à tous  leurs  Ivesoins  devint  insufli- 
sanle.  Les  ouvriers  réclamèrent  une  aug- 
mentation de  salaire,  et  force  fut  nu  pro- 
priétaire de  l'usine  de  leur  accorder  cette 
augmentation. 

Ce  que  le  docteur  Reid  u’ajnute  pas,  mais 
ce  que  nous  devinons,  c’est  que  les  ouvriers, 
mieux  nourris,  fournirent  un  travail  plus 
considérable,  et  que  le  maître  de  l’usine  fut 
ainsi  récompensé  de  sa  bonne  et  charitable 
inspiration. 

.Au  reste,  il  n’est  pas  aujourd'hui  de  pro- 
priétaire d'une  usine  importante,  qui  ne 
comprenne  toute  l'ulilité  d’une  bonne  ven- 
tilation de  ses  ateliers,  et  qui  ne  se  mette  en 
mesure  de  faire  profiter  ses  ouvriers  d'un- 
avantage  hygiénique  qui  tourne  en  définitive 
au  profit  de  ses  propres  intérêts. 

Une  communication  faite  1e  2i  mai  I8C9, 
àl’.Académie  des  sciences,  par  .\l.  le  général 
Moriii,  met  cette  proposition  en  parfaite  évi- 
dence. Nous  empninterons  nu  journal  /a 
Science  pour  Ions  le  résumé  du  mémoire  de 
M.  le  général  Morin. 

« Dans  le  courant  du  printemps  de  isag,  dil  ce  jour- 
nal, M.  Fournel , l’un  des  plus  honorables  iiidiis- 
! triels  de  Lisieux,  fli  établir  un  système  do  ventiln- 
I lion  pour  assainir  un  vaste  atelier  de  tissage  qu'il 
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poMède  à Orivftl,  dans  lequel  sont  rdunU,  en  une  | 
salle,  quatre  ccnU  ouvriers  et  quatre  cenU  tnéliera 
êclairét,  pendant  les  matinées  et  les  soirées  d'au* 
tomne,  par  quatre  cents  becs  de  gaz. 

• Col  atelier,»  rez-de-chaussée,  du  genre  de  ceux 
qui  sont  adoptés  aujourd'hui  dans  l'induilrie  du  tis- 
sage, a0t*,'.?0de  longueur  sur  33*, 10  de  largeur. 
Sa  houleur  sous  les  eulraits  n'est  que  de  3*, 30.  il 
est  partagé  en  diz-scpl  travées  couvertes  par  autant 
de  petits  toits  à deux  pans  inclinés  : Tun  d un  de 
base  sur  deux  do  Iiauteur,  couvert  on  linc,  est 
plein  et  laisse  écouler  les  eaux. 

• l.a surface  du  plancher  est  de  2,02r>  mèlrescarrés, 
ce  qui  correspond  à 5*, 30  seulement  par  ouvrier. 

■ La  capacité  totale  de  l'atelier  est  de  6,000  mètres 
cubes  environ,  déduction  faite  de  l’espace  occupé 
par  le  matériel,  ce  qui  n'alloue  que  tS  mètres  d'es- 
pace cubique  pour  chaque  ouvrier. 

- «LnHn,  cet  atelier  n’est  paieucorechaulTé  Tfaiver, 
ce  qui,  outre  l'inconvénient  d'y  permciire  dans 
cette  saison  un  trop  grand  abaissement  de  la  tem- 
pérature, préscnUit  alors  une  difflculté  grave  pour 
! éiiiblissoment  de  U ventilation. 

« D’après  les  renseignements  de  M.  le  D' Penol,  do 
Mulhouse,  les  conditions  hygiéniques  des  ateliers  à 
rex-de-chaussée  de  cette  ville  sont  beaucoup  plus 
favorables. 

«Dans  les  tissages  & rez-de-chaussce,  on  alloue  par 
ouvrier  environ  : 

« 12  À 14  mètres  carrés  de  surface  de  plancher, 

• 45  à mètres  cubes  de  capacité, 

et  l'on  assure  le  renouvellement  de  l'air  par  une 
ventilation  dont  nous  ne  connaissons  malheureuse- 
ment l'énergie  par  aucune  expérience  publiée  Jut- 
qii'ici,  et  qui  est  produite  lanlAt  uniquement  par 
appel,  tantôt  simultanément  par  appel  et  pur  des 
moyens  mécaniques. 

« l.e  grand  nombre  des  ouvriers,  la  nécessité  de 
maintenir  les  chaînes  des  toiles  à un  état  convena- 
ble d'humidité,  l'influence  des  produits  de  la  com- 
bustion du  gaz,  l'absence  d'une  ventilation  suffisante 
et  régulière,  rendaient  l'atelier  d'Orivat  tellement 
insalubre,  que  le  nombre  des  ouvriers  indisposés  ou 
malades  dans  1a  partie  centrale  le  plus  éloignée  des 
polies  d'entrée  et  de  sortie,  y était  habituellement 
de  trente  à quarante,  sur  lesquels  une  douzaine,  en 
moyenne,  étaient  obligés  de  suspendre  le  travail  et 
de  garder  la  chambre. 

■ Les  ouvriers  valides,  souvent  incommodés  l'été 
par  la  chaleur,  l’hiver  par  les  émanations  du  gaz, 
étaient  obligés  de  sortir  pour  respirer  de  l'air  pur; 
beaucoup  d’entre  eux  éprouvaiüiil  un  malaise  qui 
leur  enlevait  l'appétit,  1a  vigueur  : la  production  de 
relelier  s'en  ressentait. 

• ^lles  étaient  les  conditions  fâcheuses  auxquelles 
M.  Kournel  regardait  comme  un  devoir  do  perler 
remède,  sans  se  préoccuper  des  tacrincci  à faire 
pour  y parvenir. 


« Les  travaux  commencés  en  Juin  n’ont  été  ccm- 
plélement  terminés,  cl  le  service  de  la  ventilatioa 
n’a  fonctionné  régulièrement,  qu'à  partir  du  mois 
d’août  <86b.  Dès  les  premiers  jours,  l'acnélioralion 
dans  l'étal  de  l’air  de  celte  salle,  précédemment  in- 
fectée d'odeurs  nauséalvondes  qui  causaient  aux  ou- 
vriers un  malaise  indëflnttsable  et  leur  entevaienl 
une  partie  de  leur  énergie,  devint  immédiatement 
sensible;  mais  j'ai  voulu  attendre  qu'un  intervalle 
de  temps  sufflsant  se  fût  écoulé  pour  permellro  d'en 
apprécier  avec  certitude  les  conséquences. 

« Il  y a maintenant  près  de  dix  mois  que  la  venti- 
lation. complètement  mise  en  activité  vers  le  milieu 
d'août  I8G8,  fonctionne  régulièrement.  Les  repporls 
mensuels  du  médecin  de  l’établiseement  et  ceux  du 
sous-dirocleur  constatent  que  le  nombre  des  mala- 
des a coniidérablcmcnl  diminué , et  que  c’est  à 
peine  si,  aujourd’hui,  sur  les  400  ouvriers,  il  en 
manque  au  travail  3 ou  4 par  jour,  ou  lieu  de  10  à 
12  en  moyenne  qui  étaient  retenus  chez  eux. 

•Or,  une  diminution  moyenne  dc7à  8dansle  nom- 
bre des  malades  par  journée  de  travail  correspon- 
dant à 2,100  ou  2,400  Journées  pour  une  année, 
équivaut,  tant  en  frais  de  maladies  qu’en  perles  de 
salaires,  pour  les  ouvriers  seuls,  à plus  de  4,000  à 
5,000  francs  par  an. 

«Des  indices  certaiosel  indépendants  de  toute  pré- 
veution  favorable  montrent  qu'en  eiïet  l'état  hygié- 
nique des  ouvriers  s'est  notablement  amélioré.  L’un 
des  plus  caractéristiques  est  fourni  par  l’accroissc- 
ment  de  la  production  de  l'atelier,  qui  s'est  élevée  à 
plus  de  6 pour  100  par  le  seul  cITet  de  la  plus 
grande  activité  qu'ils  apportent  au  travail. 

■ Une  autre  preuve  plus  caractéristique  encore  de 
l’amélioration  de  U santé  des  ouvriers  a été  fournie 
par  le  service  de  la  boulangerie  établie  dans  les 
usines  de  M.  Fournel,  pour  leur  livrer  üu  pain  de 
bonne  qualité  au  prix  de  revient. 

« L'administrateur  de  celte  boulangerie,  surpris 
d'avoir  à constater  un  accroissement  très-nulable 
dans  la  consommation,  en  a fourni  rélat  suivant  au 
chef  de  l'établissement, 

Conto«MMri0«  dt  pain  ptndaiU  Its  traU  dfraifn  maii  d*  1167  tt 
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■ Ces  résuUals  o'oDt  pas  besoin  de  commentaires. 

« En  résumé,  on  voit  par  cet  exemple  quelle  sa- 

lulaire  influence  peut  exercer  sur  la  santé  des  nom- 
breux ouvriers  de  certains  ateliers  un  renouvelle- 
ment abondant  de  l'air,  que  l’on  peut  oblcnir  sans 
dépenses  journalières,  comme  dans  le  cas  présent  : 
les  frais  d’inslallalion  de  la  canalisation  nécessaire 
seront  toujours  fort  peu  dispendieux,  si  l’on  s'en 
occupe  lors  de  la  construction  des  usines;  on  a 
même  vu  que,  quand  on  ne  rétablit  qu  après  coup, 
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en  en  c»t  largement  dédommagé  par  les  résultat» 
obtenus.  Aiiisi>  dans  le  li&sago  d'Orival,  uù  les  tra- 
vaux uni  été  exécutés  san»  ariétcr  la  mareho  de 
l'utclkr,  et  où  les  conditions  locales  présentaient 
d'assex  grands  obstacles,  la  dépense  totale  s’est  éle- 
vée i H,ü00ou  15, Otto  fr. 

« M.  Kuurnct,  en  faisant  cette  dépense,  D'arait  en 
inc  que  de  remédier  aux  défauts  bygiéniques  qu'il 
avait  reconnus  dans  scs  atclieiat  mais  il  a trouvé  en 
outre,  sans  s'y  être  attendu,  1 uvaiitage  d'un  acirois- 
senicnt  romarqnuhtc  de  production  de  son  usine, 
t.c  méi'ilo  de  rirnliutivo  qu'il  a prise  ne  lui  en  reste 
pas  moins,  et  n ius  ne  saurions  douter  que  son 
CNcmple  no  soit  suivi  par  un  grand  nombre  d'autres 
indiislricls  qui  savent  metlrcau  rang  de  leur»  de- 
voirs l'ainé'ioiatioa  morale  et  pliy>ique  de  leurs 
Ouvriers.  » 

En  jésuiné,  la  ventilation  c:?!  ncce^suirc 
dans  les  rénikioiis  ]Mil)liqiics  iioiuhreii^cs, 
coiiiinc  dans  les  utcliet's  liulustriels;  elle  est 
utile  dans  les  s^illes  de  théâtre  et  les  églises, 
eoinmo  dans  les  mines,  les  cales  de  vaisseaux, 
les  casernes,  les  dortoirs,  de.  L’objet  de  celte 
ISolioc,  c’est  de  faire  counaitre  les  [irincipes 
généraux  et  les  dispositions  pratiques  recon- 
nues aujourd'liui  les  meilleures  pour  assurer 
Je  rcnouveîleinenl  de  lair  dans  les  salles  ha- 
bitées. 

Nousconsacrerons  un  chapitre  à poser  quel- 
qvtcs  principes  généraux  au  point  de  vue  de 
lu  science  pure.  Dans  les  ehapilres  suivants, 
apres  avoir  donné  un  rapide  historique  de 
la  question,  nous  ferons  connaître  les  divers 
systèmes  de  ventilation,  qui  ont  etc  proposés. 
Enfin  nous  décrirons  les  applications  les  plus 
remarquables,  qui  ont  élc  faites  de  ces  ! 
systèmes  dans  divers  établissements  de  Paris. 


CHAPITRE  11 

CE  Ol'C  c’eST  0*  E I.'jUR  MT»-  — COMfOSmoS  DK  I.’aIH 
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de  gaz  azote.  L'air  reiifcriuc,  en  outre,  4 à (> 


dix-millicnics  de  son  volume  de  gaz  acide 
carboniqiie,])lusiiuc  quantité  de  va  peur  d’eau, 
dont  la  proportion  varie  selon  la  température. 
Enfin  il  tient  en  suspension  divers  corpus- 
cules solides,  qu’il  est  impossible  de  ne  pas 
faire  entrer  en  ligne  de  compte  au  point  de 
vue  de  la  santé. 

Il  n’est  personne  qui  n’ait  vu  ces  petites 
poussières  atmosphériques  se  mouvoir  sur  le 
trajet  rectiligne  d'un  rayoudesoleil.  L'illumi- 
I nation  plus  vive  de  cette  partie  de  l’air,  rend 
ces  particules  visibles  dans  l’espace  parcouru 
par  la  traînée  radieuse. 

j Les  plus  gros  de  ces  corpuscules  sont  seuls 
j visibles  de  celte  manière.  Pour  les  recueillir 
I et  les  observer,  il  faut  faire  usage  d'un  moyen 
physique  particulier. 

On  dépouille  un  grand  volume  d’air  do 
scs  poussières,  en  lui  faisant  traverser,  soit 
des  tubes  jdeins  d'un  liquide  tel  que  de  l'eau, 
ou  de  l’acide  sulfurique  concentré,  ou  bien 
encore  contenant  un  peu  de  coton-poudre 
que  l'un  dissout  plus  tard  dans  un  liquide 
approprié,  pour  laisser  libres  les  particules 
solides. 

Si  l’on  examine  au  microscope  les  petits 
corps  ainsi  recueillis,  on  les  trouve  formés 
de  toutes  sortes  de  débris.  Ce  sont  des  sub- 
stances végétales  ou  minérales,  comme  des 
libres  ligneuses,  des  tracliécs  ou  vaisseaux 
de  plantes,  — des  granules  d’amidon,  — des 
cellulcsépithélialesde  feuilles  séchées,  — des 
brins  de  coton,  — des  atomes  de  charbon, 
provenant  des  cheminées  d'usine  et  des 
foyers  ordinaires,  — des  fragments  de  carbo- 
nate de  chaux,  que  le  vent  soulève  dans  les 
campagnes  ou  sur  les  routes,  et  qu'il  trans- 
^ porte  au  loin,  — de  petits  cristaux  de  sel 
' marin,  disséminés  dans  l'air  par  les  vagues 
I qui  se  brisent  sur  les  cèles,  et  dont  l’eau  s’est 
, va|K)iisée  avant  d’étre  retombée  sur  le  sol. 
i Dans  l’air  des  villes  manufacturières  on  ren- 
contre des  substances  végétales  ou  minérales 
qui  dépendent  du  genre  de  travail  auquel  so 
livre  l'industrie  locale,  des  brins  de  laine  ou 
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de  soie,  des  particules  de  minerais,  des  gi'aiiis 
siliceux,  etc. 

Ces  matières,  queliiue  iiiullipliées  qu'elles 
puissent  être,  n’ont  d’autre  inconvénient  que 
de  ternir  momentanément  l'éclat  du  nos 
élolTes,  ou  la  propreté  de  nos  meubles,  en  se 
déposant  à leur  surface.  Si,  quelquefois, 
on  a noté  des  maladies  causées  par  l'en- 
trée de  poussières  diverses  dans  les  voies 
respiratoires,  ces  cas  sont  exceptionnels.  Ils 
SC  rattachent  aux  industries  spéciales  dos 
charbonniers,  des  boulangers,  desuiguiseui-a, 
des  repiqueurs  de  meules,  etc.  Les  accidents 
dus  à l’introduction  de  ces  poussières  duos 
l'économie  animale,  nu  se  produisent  que 
très-lentement,  ces  corps  étrangers  n'exerçant 
que  d'une  façuu  mécauiquu  leur  intluuucu 
fâcheuse  sur  les  poumons. 

Mais,  outre  ces  substances  inolTensives  et 
inactives,  l'observateur  qui  examine  au  mi- 
crescope  la  poussière  atinuspliérique,  y dé- 
couvre de  petits  corps,  d'un  aspect  régulier, 
en  général  sphériques,  d’une  couleur  indé- 
cise, presque  transparents,  peu  différents 
les  uns  des  autres,  et  qui  paraissent,  au  pre- 
mier abord,  d’une  seule  espèce.  Si  l'on  place 
eus  corpuscules  organiques  dans  certains 
liquides  fermentescibles,  on  Icsvoitmanifester 
une  vitalité  particulière,  grandir,  quelquefois 
SC  mouvoir  et  su  multipliera  tel  point  que  le 
liquide  en  devient  trouble.  La  fermentation 
s’établit  dans  ce  milieu,  et  détermine  un  chan- 
gement profond  dans  les  éléments  chimiques 
du  liquide,  changement  qui  n'est  que  le  ré- 
sultat de  la  nutrition  et  de  la  vie  de  ces  petits 
êtres. 

Ces  petits  êtres  sont  des  ferments.  Chaque 
fernienl  a la  propriété  de  vivre  et  de  se  dé- 
velopper dans  un  milieu  particulier. 

Telle  est  la  cause  de  la  fermentation  du  vin, 
du  pain,  de  la  bière.  Telle  est  encore  l’expli- 
cation du  phénomène  désigné  mal  à propos 
sous  le  nom  de  général  ion  spontanée;  ce  der- 
nier phénomène  provient  des  germes  végétaux 
flottants  dans  l'air,  et  qui  tombent  dans  les  li- 


quides aptes  à leur  donner  les  conditionsdu 
dovelop|iemeut  et  de  lu  vie.  Telle  est  enfin  la 
cause  de  celle  grande  classe  de  maladies  ap- 
pelées miasmatiques,  lois  humeurs  du  corps 
du  l'homme,  ne  sont  ]>oint,  un  effet,  à l'abri  do 
l'infection  de  ces  germes;  témoin  les  bacté- 
ridies découvertes  dans  le  sang  par  M.  Da- 
vainne,  et  qui  constituent  le  charbon;  témoin 
Voidium,  cause  productrice  du  muguet;  té- 
moin enfin  les  organismes  microscopiques, 
plus  récuniment  découverts,  et  qui  sont  peut- 
être  le  vérituble  principe  des  lièvres  intur- 
mitlcntus  des  marais. 

Cette  curieuse  question  de  physiologie  et 
de  médecine  est  encore  à l'étude,  et  nous  no 
pouvons  anticiper  sur  les  développements 
que  lui  donneront  les  travaux  de  la  seicnce 
à venir.  Nous  nu  pousserons  donc  pas  plus 
loin  ce  genre  de  considérations,  i|ui,  pour 
certains  lecteurs,  auront  peut-être  paru  s’é- 
carter du  sujet  <|ue  nous  allons  traiter.  .Nous 
ferons  remarquer,  pour  aller  au-devant  de 
ce  reproche,  que  ces  considérations  nous  per- 
mettront de  mieux  apprécier  les  systèmes  do 
j ventilation  qui  ont  été  proposés  pour  les  hô- 
pitaux, les  casernes  ut  autres  établissements 
publics. 

Telle  est  donc,  en  ré'sumé,  la  composition 
de  l'air  pur  : oxygène,  azote,  acide  carbo- 
nique, vapeur  d'eau,  débris  de  substances 
minérales  ou  végétales,  corpuscules  organi- 
ques, miasmatiques  et  autres.  Voilà  ce  qu'on 
' appelle  [ air  pur,  lequel  pourtant,  on  le  voit, 
renferme  bien  des  choses  impures.  ' 

Voyons  maintenant  ce  qu'il  faut  entendre 
par  air  vicié. 

I Supposons  qu'on  place  un  homme  en 
I bonne  santé  dans  un  espace  parfaitement 
clos,  de  la  capacité  de  10  mètres  cubes.  L'es- 
pace considéré  renferme  à peu  près  12  kilo- 
' grammes  et  demi  d’air,  à la  température  oé- 
dinaire,  et  cet  air  contient  près  de  3 ki- 
logrammes d’oxygène,  lesquels  pourraient 
suffire  à la  consommation  de  deux  jours,  s'ils 
étaient  absorbés.  Mais  jamais  la  totalité  de 
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l'oxygène  de  l'air  ne  peut  être  absorbée  par 
la  respiration.  Dès  que  l'air  a perdu  seule- 
ment 1 pour  100  de  son  oxygène,  la  respira- 
tion de  l'homme  placé  dans  ce  milieu  de- 
vient pénible.  Lorsque  l'air  a perdu  4 pour 
iOO  d'oxygène , la  difficulté  de  respirer  et 
l'anxiété,  sont  au  comble  chez  l'homme. 
Enfin  la  mort  arrive  quand  l'air  a perdu 
5 à 6 pour  tOO  d'oxygène. 

Or,  l'homme  que  nous  avons  mis  en  expti- 
rience,  absorbera  60  grammes  d'oxygène  dans 
sa  première  heure;  et  déjà  2 centièmes  de 
l'oxygène  manqueront  à l'air.  Encore  une 
heure  ou  deux,  et  nous  aurons  atteint  la  li- 
mite extrême  où  la  respiration  devient  im- 
possible et  où  survient  l'asphyxie , limite 
d'ailleurs  assez  difficile  à fixer,  parce  qu'elle 
est  variable  selon  les  individus. 

Notons  en  passant,  que  bien  des  personnes, 
en  tout  pays,  n’ont  pas  à leur  disposition  dus 
pièces  beaucoup  plus  grandes  que  celle  que 
nous  venons  de  considérer  par  une  hypothèse 
scientifique.  Heureusement  ces  pièces  ne  sont 
pas  absolument  closes  : une  ventilation  na- 
turelle s'y  établit  par  les  joints  des  portes  et 
des  fenêtres,  et  l’airs’y  renouvelle  assez  pour 
que  la  respiration  ne  soit  pas  sensiblement 
gênée.  Mais  c'est  au  hasard  des  conditions 
locales  et  non  à la  sagesse  des  prévisions  in- 
dividuelles, qu’il  faut  attribuer  ce  bénéfice 
fortuit. 

Il  nous  sera  permis  toutefois  de  nous  élever 
contre  la  déplorable  exiguïté  des  dortoirs  dans 
la  j)lupart  des  lycées,  des  séminaires  et  des 
logements  dits  en  garni,  en  un  mot  contre 
toute  accumulation  d'un  trop  grand  nombre 
de  personnes  ou  d’animaux  dans  un  petit  es- 
pace. Ces  vicieuses  dispositions  ne  tuent  pas 
assurément  sur  l'heure,  comme  ces  prison- 
niers anglais,  dont  nous  avons  raconté  la 
triste  histoire,  mais  l’action,  pour  être  lente, 
ji'en  est  pas  moins  réelle.  Cette  action  nuisible 
s'exerçant  chaque  nuit,  amène  l’alTaiblisse- 
meiit  du  toutes  les  fonctions  de  l'organisme, 
la  débilitation  générale,  l'état  lymphatique 


1 et  toutes  les  maladies  qui  en  sont  la  suite. 

I Pour  produire  les  .IOO  litres  d'acide  car- 
bonique qu’il  exhale  chaque  vingt-quatre 
heures,  un  individu  adulte  brûle  t40 grammes 
de  charbon. Un  professeur  de  chimie  de  la  Sor- 
Imnne  mettait  matériellement  ce  fait  sous  les 
yeux  des  élèves,  d'une  façon  originale  et  saisis- 
sante,en  présentant  àsesauditeursune assiette 
contenant  140  grammes  de  charbon  de  bois. 
L'acide  carbonique  résultant  de  la  respira- 
tion, quand  il  s’est  répandu  dans  l'air,  est  at- 
tiré dans  les  poumons  par  l’inspiration,  et 
finit  par  déterminer  l’asphyxie,  par  absence 
d’oxygène. 

On  trouve,  en  ellct,  à l’autopsie  des  ani- 
maux asphyxiés, le  cœur  droit,  les  poumons  et 
les  veines  gorgés  d’un  sang  noir  et  liquide, 
ce  qui  caractérise  la  présence  de  l’acide  car- 
bonique dans  les  vaisseaux  et  l'absence  de 
l'oxygène. 

I Outre  l'aeide  caritonique,  l’homme  verse 
dans  l’air,  par  sa  respiration,  une  certaine 
quantité  de  vapeurs  d’eau.  Ce  dernier  fait 
peut  être  facilement  constaté  par  l'observa- 
tion. Jetez  les  yeux  sur  les  murs  dans  une 
réunion  nombreuse,  et  bien  souvent  vous 
verrez  l'eau  exhalée  par  la  respiration  des  as- 
sistants, ruisseler  le  long  de  ces  murs. 

L’acide  carbonique  et  l’eau  peuvent  être 
saisis  et  dosés  par  les  moyens  chimiques, 
mais  il  est  plus  difficile  d’isoler  et  d’étudier 
les  produits  organiques  que  la  respiration  dé- 
gage. Jusqu'ici  il  n'a  pas  été  possible  de  sou- 
I mettreà  l'analysechimique,  par  les  méthodes 
I des  laboratoires,  ces  matières  organiques  qui 
s'exhalen  tdes  poumons,  ou  si  l'on  veut,  qui  ac- 
compagnent les  produits  de  la  respiration  de 
l’humme  et  des  animaux.  On  peut  seulement 
les  recueillir  sans  trop  du  peine. 

Si  l’on  fait  condenser  dans  un  vase  de  verre 
l'eau  provenant  de  la  respiration,  et  qu’on 
conserve  ce  liquide  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché, on  ne  brde  pas  à le  voir  se  troubler  et 
se  putréfier.  Cette  allérutiou  est  due  à la  pré- 
sence de  la  matière  organique  exhalée  des 
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poumons,  et  qui  s'est  putréfiée  au  sein  do 
l’eau  dans  laquelle  on  l'avait  recueillie. 

Lorsqu’on  entre  le  matin,  avant  l’ouver- 
ture des  fenêtres,  dans  une  salle  où  plusieurs 
personnes  ont  passé  la  nuil,  par  exemple, 
dans  un  dortoir  de  jeunes  collégiens,  on  per- 
çoit une  odeur  aigre,  sufibcanle,  particu- 
lière, qui,  certainement,  no  saurait  être  attri- 
buée ni  il  l'acide  carbonique  ni  à la  vapeur 
d'eau  provenant  de  la  respiration. 

Cette  matière  organique  si  putrescible,  et 
dont  l'existence  est  démontrée  par  l'expé- 
rience rapportée  plus  haut,  ne  peut  avoir 
qu’une  action  défavorable , iiièine  quand 
elle  émane  d'individus  sains.  A plus  forte 
raison  s’il  s’agit  d’une  réunion  de  person- 
nes malades  enfermées  dans  un  hôpital.  Il 
est  facile  de  comprendre  que,  dans  ce  cas, 
les  miasmes  odorants  soient  plus  nombreux 
et  armés  d’une  action  plus  dangereuse.  Il 
est  donc  tout  naturel  que  les  émanations 
miasmatiques  des  salles  d’hôpitaux  exercent 
line  action  funeste  ; que  chaque  malade  aug- 
mente par  ses  exhalaisons,  la  gravité  de  la 
position  de  tous  les  autres,  et  que  la  conta- 
gion s'établisse  ainsi,  d'une  manière  toute 
matérielle,  d’un  individu  à l’antre,  à l’inté- 
rieur d'un  hospice. 

Nous  avons  dit  qu’en  général  l’air  est 
vicié  lorsqu’il  contient  1 pour  lOOd’acide car- 
bonique, c’est-à-dire  quand  l'air  a penlii 
1 pour  100  de  son  oxygène  , puisipic  ces 
deux  phénomènes  sont  counexes.  Dans  les 
hôpitaux,  l’air  est  vicié,  dès  qu’il  expose,  non 
à l’asphyxie  par  la  présence  de  l'acide  carbo- 
nique, mais  à des  maladies,  par  suite  de  | 
l’accumulation  de  particules  organiques 
miasmatiques. 

Des  causes  autres  que  la  respiration  ou  l'en- 
combrement des  malades,  peuvent  encore  vi- 
cier l’air;  niais  nous  n'en  parleronsqiie  pour 
mémoire.  Citons  à ce  titre  : 1*  les  gaz  toxiques 
produitspardes  industries  diverses,  às,avoirle 
gaz  hydrogène  sulfuré,  le  chlore,  le  gaz  acide 
chlorhydrique,  auxquels  il  laut  ajouter  l’hy- 


dmgènearsénié,le  plus  terrible  poison  connu, 
etqui  peut  exister  dans  l’air,  par  suite  du  gril- 
lage des  minerais  d’argent  arsénifères  ; 2*  les 
produitsde  la  décomposition  descadavresdans 
les  voiries  ou  les  cimetières,  et  parmi  ces  pro- 
duits, il  faut  citer  comme  dangereux  l'hy- 
drogène sulfuré  et  l’hydrogène  phosphoré  ; 
3*  les  émanations  des  fosses  d’aisances;  4'  les 
poussières  végétales  et  animales. 

Telles  sont  les  causes  bien  diverses,  on  le 
voit,  qui  produisent  la  viciation  de  l’air. 

Il  n’y  a i|ue  deux  moyens  de  remédier  à la 
viciation  de  l’air  : détruire  chimiquement,  sur 
place,  les  produits  nuisibles;  nu  bien  chasser 
l'air  vicié,  et  le  remplacer  par  de  l'air  pur. 

Le  premier  de  ces  deux  moyens  est  à peu 
près  impraticable.  Ce  n’est  que  dans  de  rares 
circonstances  que  l'on  a pu  se  proposer  d’ab- 
sorber, par  la  potasse  oula  chaux,  l’acidecar- 
boniqued’unesalleoùétaientréuniesun  grand 
nombre  de  personnes.  Le  moyen  ne  serait 
ni  facile  ni  économique.  On  a quelquefois 
absorbé  par  la  chaux,  l’acide  carboni(]ue 
remplissant  une  cuve  de  vendange  ou  de 
brasserie.  On  a détruit  par  le  chlore,  l’acide 
sulfhydrique  ou  l'hydrogène  arsénié.  .Mais 
cette  manière  de  procéder  n’est  applicable 
qu’à  quelques  cas  rares  et  spéciaux.  Le 
seul  moyen  de  remédier  à la  viciation  de  l’air, 
c’est  de  remplacer  l'air  altéré  par  do  l’air  frais 
et  pur,  en  d'autres  termes,  c’est  d'opérer  la 
ventilation.  Nous  allons  passer  en  revue  la 
série  des  moyens  que  l’on  a proposés  Jusqu’à 
ce  jour,  pour  atteindre  ce  but. 


CHAPITRE  III 

uistriiKK  ai  IX  vE.xriUATin.v. — c'aChatios  dis  sises 

Aü  XVII»  S-tcLK, — (jBIGISB  OK  Cl  VINmxTlOS  PAR  APPE  t, 
— l ES  VESTILATirns  SATCSEIS.  — I.PS  APrAREILS  UK 
WATSUS,  DR  MACRiSRIl  L,  DS  MCIR,  ITC. — LPS  MANCDES 
A VIST.  — TPAVaCX  DR  d'aRCIT,  CORDES  RT  — 

DECOUVERTI  DR  l,A  VïNTlLATIOR  RSSVlRStE. 

L’art  de  la  ventilation  des  habitations  ou 
des  lieux  de  réunion  publique,  est  tout  mo- 
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dcrne.  Il  y a à jKjiiie  un  siècle  (juc  celle  qiies-  , 
lion  a élé  abordée.  Les  eniiiiaissanccs  impar- 
faites que  l’on  pnssédail  jusqu’aux  travaux  de 
Lavoisier,  sur  la  véritable  nature  et  la  compo- 
sition de  l'air,  empêchaient  toute  tentative 
sérieuse  dans  ce  sens.  I-a  vciililation  avait  été 
appliquée,  il  est  vrai,  à l’intérieur  des  mines, 
pour  faciliter  leur  exploitatiou,  ou  prévenir 
l'asphyxie  <les  ouvriers  ; mais  en  dehors  de 
celte  application  spéciale,  l’idée  était  a peine 
venue,  .avant  la  fin  du  siècle  dernier,  de 
chercher  à renouveler  l’air  altéré  par  le  .sé- 
jour d'un  r(Tlaiu  nombre  de  personnes  dans 
un  lieu  de  réunion.  Cet  art,  il  faut  lu  dire, 
est  même  encor»!  fort  peu  avancé  de  nosjuurs. 
l’eu  de  personnes  en  comprennent  l’impor- 
tance. Il  résulte  de  là  que,  tout  en  recon- 
naissant les  inconvénients  manifestes  des 
systèmes  qui  sont  en  usage,  les  inventeurs 
sont  peu  excités  à entrer  dans  une  voie  où 
aucune  émulation  ne  les  appelle. 

■ t;’est,  disons-nous,  pour  l’oxploilation  des  j 
•mines  <pie  l’on  s’est  inquiété,  pour  la  pre-  1 
mière  fois,  des  moyens  de  rtuiouvcler  l’air 
altéré. 

Dans  l’ouvrage  célèbre  de  (leorge  Agri- 
cola  , Oe  re  mela/lied  , publié  à Uâlc,  en 
et  consacré  à la  description  de  l’art  de 
la  métallurgie  au  xvi’  siècle,  ou  trouve  ex- 
posés et  ligurés  les  moyens  de  ventilation  en 
usage  dans  les  mines  à ré(M>qiie  de  la  Itenais- 
sance. 

La  ventilation  lut  doue  appliquée  là  où 
elle  était  le  j>lus  nécessaire,  c’est-à-dire  dans 
les  mines,  et  nous  ferons  rcmar(|ucr  à ce  pro- 
pos que,  de  tout  temps,  les  boimues  se  seront 
moins  préoccupés  des  moyens  d entretenir 
leur  santé  que  des  moyens  d’augmenter  leur 
industrie. 

On  trouve  dansie  livre  d’Agricola  le  dessin 
de  gros  soufflets  qui  servaient  à ventiler  les 
mines. Ces  soufflets  étaient  mana-uvrésà  bras 
d’hommes  ou  par  des  manèges.  Ils  lan- 
çaient de  l’air  dans  une  suite  de  tuyaux  de  buis 
qui  pénétraient  jusqu'au  fond  de  la  mine;  de 


là,  l’air  revenait,  par  les  galeries,  jusqu'aux 
nnvcrliires  extérieures. 

Presque  toujours,  quatre  ou  cini|  sourflels 
placés  cMe  à côte,  étaient  mana-uvrés  par  des 
chevaux  attelés  à des  manèges.  L’air  de  tous 
CCS  appareils  se  réunissait  eu  un  seul  tuyau, 
qui  parcourait  la  mine,  comme  nous  l’avons 
dit  ci-dessus. 

En  .Angleterre,  dans  le  courant  du  xviu’ 
siècle  , divers  ingénieurs  employèrent  les 
moyens  mécaniques  pour  ventiler  la  Cham- 
bres des  communes,  les  lu'ipilaiix,  les  pri- 
sons de  Ncwgate. 

Ensuite  apparut  en  Erance  la  ventilation, 
par  l’appel  des  cheminées,  en  t7."9.  Duhamel 
du  Monceau  indiipia  le  moyen  de  désin- 
fecter la  cale  des  navires  par  l’appel  des 
fourneaux  de  cuisine,  et,  en  1707,  Gcnneti 
établit  sur  les  mêmes  principes,  la  ventila- 
tion des  lu'ipilaux. 


Fig.  937.  <—  Appareil  de  veoülaiion  de  Cenned* 


La  flgure237  montre  la  disposition  dont  se 
servait  Genneli  |>our  la  ventilation  des  salles 


I 
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d'hüpital.  L’air  extérieur  pénétrait  par  l'oii- 
vertiirc  A,  située  vers  le  bas  du  dessin,  rem- 
plissait la  première  salle.  Sullicité  par  l'ap- 
pel, il  glissait  contre  les  pentes  du  plafond, 
et  passait  dans  un  canal  coudé  aboutissant 
dans  la  cheminée,  B.  Le  même  effet  se  produi- 
sait pour  les  salles  des  antres  étages.  Le  foyer 
était  placé  dans  les  eoni  blés.  | 

On  ne  fait  pas  btiaucoup  mieux  dans  nos 
hôpitaux  modernes. 

V’ers  la  lin  du  siècle  dernier,  le  marquis  de 
Cliabannes,  gentilhomme  français  réfugié  à 
Londres,  qui  s'occupait  de  répandre  l'usage 
du  chauffage  par  la  vapeur  d'eau,  lit  diverses 
inventions  dans  l’art  du  chaulTage,  inven- 
tions dont  les  .Anglais,  selon  M.  Ch.  Joly, 
s'attribuèrent  le  mérite,  et  qui  revinrent 
en  France,  comme  iinporlalions  anglaises. 

Au  commencement  de  notre  siècle,  l'.An- 
glais  Iteid  Ht  faire  des  progrès  sérieux  à l'art 
dont  nous  parlons.  Il  ventila  la  Chambre 
des  lords,  la  prison  de  Pellenville  à Londres, 
l’hôpital  Guy  et  plusieurs  autres  établisse- 
ments publics. 

Vers  le  commencement  de  notre  siècle,  le 
chimiste  d’.Vrcet  donna  aux  principes  de  la 
ventilation  une  précision  scientiriquc,  et  con- 
courut puissamment  à en  faire  comprendre 
l’importance  aux  savants. 

Puis  la  nécessité  d'une  bonne  aération 
étant  universellement  comprise,  de  toutes 
parts,  et  jusque  dans  les  maisons  particulières 
les  moins  riches,  on  chercha  à s’en  procurer 
les  bénéfices.  On  perça  les  murs  des  salles, 
vers  la  partie  supérieure,  ou  au  niveau  des 
planchers,  pour  établir  des  ouvertures  qui 
pouvaient  servir  tantôt  à l’arrivée  de  l’air 
pur,  tantôt  au  départ  de  l'air  vicié.  Ou  plaça 
dans  les  carreaux  de  vitre  dus  fenêtres  du  pe- 
tites hélices  ventilatriccs.  Si  l'on  n'obtenait 
pas  encore  de  cette  manière  une  ventilation 
complète,  on  aidait  du  moins  à la  ventilation 
naturelle,  qui  toujours  s’opère  par  les  chemi- 
nées et  par  les  jointures  mal  cluses  des  portes 
ou  des  fenêtres. 

T.  IV. 


La  ventilation  parfaite  exige  pour  le  pas- 
sage facile  et  régulier  de  l’air,  un  orifice 
d’entrée  cl  un  orifice  de  sortie,  entre  les 
deux  ouverte  res,  et,  quelque  part  sur  le  trajet 
du  courant  gazeux,  une  force  quelconque. 


Fig.  539.  — D’Arcet. 


agissant  par  appel,  ou  par  pulsion,  qui  dé- 
termine le  mouvement  de  l’air.  La  ventila- 
tion naturelle  n’utilise,  an  contraire,  comme 
force  motrice,  que  la  différence  de  densité 
entre  l'air  chaud  et  vicié  et  l’air  froid  ve- 
nant de  l'extérieur. 

Divers  dispositifs  furent  inventés  pour  fa- 
ciliter la  ventilation  naturelle;  nous  allons 
les  décrire  brièvement. 

Supposons  une  salle  coinplélemcnl  close, 
et  sans  cheminée,  au  plafond  de  laquelle 
serait  percée  une  ouverture.  Si  la  tempéra- 
ture intérieure,  cl  c’est  le  cas  ordinaire,  est 
plus  élevée  que  la  température  extérieure,  il 
arrivera  que  l’air  chaud  ayant  du  la  tendance 
I à sortir,  et  ne  pouvant  passer  au  dehors  qu’à  la 
I condition  qu’un  volume  égal  d’air  extérieur 
I le  remplace,  un  double  courant  s'établira  par 
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l’ouverture, fort  irrégulier,  à la  vérité,  et  su- 
bissant des  arrêts,  des  alternatives  de  llux  et 
de  reflux,  mais  enfin,  par  cette  seule  ouver- 
ture, une  certaine  ventilation  sera  établie. 

Si  le  plafond  présente  deux  ouvertures,  en 
général  l'une  d'elles  servira  au  courant  de 
sortie,  et  l’autre  au  courant  d’entrée.  On 
pourra  noter  encore  le  fréquent  changement 
dans  le  sens  des  courants,  et  l'interversion 
de  l'usage  des  ouvertures.  Cependant,  même 
dans  le  cas  où  la  somme  du  sections  des  deux 
orifices  ne  serait  pas  plus  grande  que  la 
section  de  l'ouverture  uni(|ue  déjà  considé- 
rée, on  remarquera  que  la  ventilation  est  plus 
complète,  qu’un  plus  granit  volume  d'air  tra- 
verse la  salle,  et  d’une  façon  plus  régulière. 

Si  l’un  surmontait  l'un  des  deux  orifices 
d'un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  la  ventila- 
tion serait  meilleure  encore,  parce  que  le 
tube  ferait  office  de  cheminée  d'ap|Hd  pour 
l’air  intérieur;  et  dès  lors,  l'ouverture  por- 
tant le  tube  ne  servirait  qu’à  l’expulsion  de 
l’air  vicié,  l’autre  servirait  exclusivement  à 
l’entrée  de  l’air  pur. 

Ainsi  donc,  la  cause  déterminante  la  plus 
faible  peut  régulariser  le  sens  du  courant  et 
améliorer  la  ventilation. 

Il  sera  facile,  maintenant,  de  comprendre 
l’usage  des  ventilateurs  naturels  représentés 
par  les  figures  qui  suivent. 

La  figure  233  montre  la  coupe  du  ventila- 
teurnatureldeWatson,  qui  fut  appliqué  à bon 
nombre  des  casernes  anglaises. 

Ce  ventilateur  ressemble  à la  manche  à vent 
des  navires.  Il  se  compose  d’une  ouverture 
quadrangulaire,  surmontée  d'un  tuyau  de 
même  forme,  lequel  est  partagé  en  deux  con- 
duits par  un  diaphragme  vertical.  Il  est  dé- 
fectueux en  ce  sens  que,  les  deux  conduits 
étant  semblables,  rien  ne  tend  à déterminer 
dans  l’un  plutôt  que  dans  l’autre  le  courant 
d’entrée  ou  le  courant  de  sortie  ; cependant 
il  fonctionne  assez  régulièrement  dès  que  le 
inmivement  est  établi. 

La  figure  2i0  représente  le  ventilateur  de 


Mackinnell,  formé  de  deux  tubes  concentri- 
ques .AB,  CD.  Ici  le  tube  intérieur  ayant  une 
élévation  plus  grande  que  l’autre,  c’est  tou- 
jours par  là  que  passe  le  courant  ascendant, 
comme  l’indique  le  sens  des  flèches. 


Fig.  }30.  *-  Ventilateur  naturel  de  Watson. 

Ce  ventilateur  présente  un  autre  avau  tage  : 
les  orifices  supérieur  et  inférieur  des  deux 


Fig.  240.  — Ventilateur  naturel  de  Mackinnell. 

conduits  étant  séparés  par  une  certaine  dis- 
tance,lescourantsdescns  contraires  ont  peu  du 
tendance  àse  contrarierréciproquement  dans 
leur  marche;  eu  outre,  le  courant  descendant 
rencontre  un  plateau  circulaire  qui  le  disperse 
borizontalement  dans  le  sens  du  plafond. 

La  figure  241  donne  l’élévation  et  la  pro- 
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jcction  horiiontalc  du  vuiitilateur  nalua-1  de  I 
Muir.  C'est  lin  tiivau  quadraagulaire  sé|iarc  j 
en  quatre  compartiments,  D,E,  E,D,  par  deux 
diaphragmes  diagonaux.  I.cs  quatre  faces rer- 


Fig.  341.  — VonUUtcur  naturel  de  Uuir. 

ticales  sont  percées  de  jalousies  inclinées,  de 
telle  aorte  qu'on  utilise  la  force  des  vents  pour 
l'extraction  de  l'air  intérieur.  Le  sens  du 
vent  détermine  le  sens  des  courants  dans  le 
ventilateur. 

Ce  petit  appareil  est  recouvert  d'un  toit, 
pour  le  garantir  de  la  pluie. 

Il  est  évident  que  dans  le  cas  où,  dans  l'in- 
térieur de  la  salle,  un  feu  de  cheminée  pro- 


duirait un  puissant  appel,  les  trois  ventilateurs 
naturels  , que  nous  venons  de  décrire,  ne 
serviraient  qu'a  l'entrée  de  l'air  extérieur. 
Dans  le  cas  où  une  fenêtre  de  la  salle  serait 
ouverte,  l'air  froid  entrerait  par  cette  ou- 
verture, et  les  ventilateurs  ne  seraient  plus 


Mentionnons  encore  parmi  les  ventilateurs 
naturels,  la  petite  hélice  de  fer-blanc  que 
l'on  retrouve  si  fréquemment  aux  vitrages 
de  cuisine.  Si  le  bruit  qu'elle  produit  est 
fatigant  et  monotone,  les  services  qu'elle  rend 
méritent  d'être  pris  en  considération. 

Une  sorte  de  ventilation  naturelle  est  en- 
core employée  de  nos  Jours,  pour  désinfecter 
lu  profondeurdes  navires.  Nous  voulons  parler 
de  la  manche  à vent.  C'est  une  toile  cousue 
en  forme  d'entonnoir,  et  recourbée  de  ma- 
nière à présenter  verticalement  son  ouver- 
ture au  vent  qui  souffle.  L’air  s'y  en- 
gouffre, et  il  deKcnd  jusque  dans  la  cale, 
puis  il  s'échappe  par  les  divers  orifices  du 
vaisseau. 

Cet  appareil  est  fort  ancien,  puisque. Agricola 
le  mentionne  dans  son  livre  Sttr  la  métal- 
lurgie. 

Sutten,  Duhamel  du  Monceau  et  le  doc- 
teur Reid  s'occupèrent  de  la  question  de  la 
ventilation  des  navires.  Cependant  rien  d'ef- 
ficace ne  sortit  de  leurs  travaux,  et  la  vieille 
manche  d vent  resta  toujours  en  usage.  Elle  e^t 
encore  employée  sur  nos  navires,  surtout  sur 
les  navires  à vapeur.  On  comprend  qu'elle  y 
rende  des  services  plus  grands  que  sur  les 
navires  à voiles,  puisqu'elle  reçoit  le  vent 
debout,  même  en  temps  de  calme. 

En  1824,  M.  Aribert,  ingénieur  civil  à la 
Terrasse  (Isère),  lit  faire  à l'art  de  la  venti- 
lation un  progrès  capital,  en  inventant  la 
ventilation  renversée.  Nous  n'en  donnerons 
ici  que  la  définition,  nous  réservant  d'en 
exposer  les  avantages  dans  un  chapitre  spécial. 

« La  ventilation  renversée,  dit  M.  Aribert, 
« est  ainsi  nommée  parce  que,  dans  ce  sys- 
a tème,  fair  se  meut  contrairement  à son 
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« mouvement  naturel,  soit  de  haut  en  bas 
« dans  la  ventilation  à chaud,  et  de  bas  en 
« haut  dans  la  ventilation  à froid  (I).  » j 

Il  y a,  dans  l'histoire  de  l'art  de  la  ventila-  ^ 
tioti  en  France,  une  circonstance  bien  singu- 
lière et  qui  mérite  d'ètre  consignée  ici.  Ce 
qui  fit  réaliser  le  premier  emploi  de  la  ven- 
tilation, ce  qui  en  fit,  dans  l'origine,  rccoin- 
uiandcret  adopter  rusage,cc  n'est  pas  l’hiima- 
nité,c'cst  l'industrie.  Ceii'ést  pas  aux  malades 
des  hôpitaux  que  l'on  a songé  la  première  fois 
pour  le  renouvellement  de  l’atmosphère  al- 
térée, c'est...  aux  vers  à soie!  L'observation 
démontra  avec  évidence  l'utilité  d'une  ven- 
tilation active  dans  les  magnaneries,  et  c’est 
là  qu’elle  reçut,  au  moins  en  France,  sa 
première  réalisation  pratique. 

La  ventilation,  employée  d’abord  dans  les 
magnaneries,  dans  un  but  d’intérét  privé, 
fut  réclamée  bientôt  par  nos  assemblées  déli- 
bérantes. La  ventilation  fut  appliquée,  pour 
la  première  fois,  au  palais  de  l'ancienne 
Chambre  des  pairs.  La  nécessité  de  cette  me- 
sure hygiénique  n’était,  d’ailleurs,  que  trop 
réelle,  (luand  on  se  plaçait  dans  la  proximité 
d'un  conduit  par  où  se  dégageait  l'air  qui 
venait  de  traverser  la  salle  des  séances  de 
nos  res|>cctables  législaleui's,  on  sentait  une 
odeur  si  méphitique,  qu’il  était  impossible 
de  la  supporter  plus  de  quelques  secondes. 
La  tige  en  cuivre  d’un  |iaratonnerre  passait 
dans  le  voisinage  de  cette  partie  du  bâtiment  : 
on  était  obligé  delà  renouveler  chaque  an- 
née, en  raison  de  sa  prompte  altération  par 
le  gaz  hydrogène  sulfuré  contenu  dans  l’air 
balayé  de  la  salle. 

-Après  la  Chambre  des  pairs,  ce  fut  à la 
Chambre  des  députés,  ensuite  au  Conseil 
d'État  que  l’on  appliqua  les  appareils  de 
ventilation. 

Vinrent  ensuite  les  théâtres. 

.\près  les  théâtres  on  s’occupa  des  prison- 
niers : dans  les  nouvelles  prisons  cellulaires, 

(I)  Félin  Arhsrd,  /«  ttêfoi-mr  dts  liîijuiQux par  h venltfa- 
t$wi  renviirsée,  brochure  îii-".  P*ri»,  iBüi. 


on  s’empressa  d’établir  un  système  coinpict 
de  ventilation. 

Les  hôpitaux  ne  vinrent  qu’après  les  pri- 
sons ! 

Ainsi,  ce  n’est  qu’après  avoir  pourvu  à 
la  salubrité  des  condamnés  que  l’on  se 
préoccupa  de  celle  des  malades.  Cet  ordre 
de  succession  est  assez  singulier  pour  qu’on 
le  note  et  le  relève  en  passant.  Sans  doute,  les 
améliorations  dont  il  s’agit  étaient  excellentes 
en  principe,et  dans  les  deux  cas;  mais  il  nous 
semble  que,  dans  une  question  de  philan- 
thropie, les  honnêtes  gens  malades  auraient 
dû  passer  avant  les  coujiables  bien  jiorlants. 

L’art  de  la  ventilation  fit  ensuite  des  pro- 
grès importants  en  Angleterre.  C'est  à la 
Chambre  des  communes  et  à la  Chambre  des 
lords  qu’on  applique  d'abord  la  ventilation. 
Ein  1 856,  le  l’urlemcnl  anglais  vola  des  fonds 
considérables  pour  l'étude  approfondie  de  la 
ventilation.  Deux  rapports  très -remarqua- 
bles furent  publiés  l'un  en  18.57  (1),  l’autre 
en  1861  (2).  Le  premier  concerne  la  ventila- 
tion des  maisons  particulières,  1e  second  a 
trait  à l'assainissement  des  hôpitaux  et  des 
casernes. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 
parmi  les  savants  qui  ont  contribué  le  plus 
aux  progrès  et  à la  vulgarisation  de  la  venti- 
lation dans  les  édifices  jiublics,  M.  le  général 
! Morin,  membre  de  l'Institut,  directeur  du 
Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris. 

, Par  ses  études  scientifiques,  par  la  part  con- 
I sidérable  qu’il  a prise  à l'assainissement  d’un 
! grand  nombre  d’établissements  publics,  hô- 
pitaux, casernes,  églises,  théâtres,  etc.,  enfin 
par  l'important  ouvrage  qu’on  lui  doit  (3), 
M.  le  général  .Morin  a attaché  son  nom  avec 

(1)  Fairbatrn,  Gldsiirr  snd  WiioatMonc,  Krport  of  the 
Commiision  apptnntni  hy  ihe  Uoust  of  commoru  to  induire 
into  thf  ftOit  prarti'i-al  .VWAcx/  of  Warmtny  and  Venttlaling 
dweltingattou.fes.  London,  in  fol. 

(?}Juiin  Sullicrland,  Barrel  and  Douglas  Gtlton,  üfturai 
Rfport  of  the  Commùuon  appoinied  for  improving  the  Snni* 
tory  (.•ohddion  ofBorraikiandHo^pitah.  Londun^  Ü vol.  In-foL 

(2)  Études  sur  tu  l'cntitattoa.  Dari»,  3 vol.  in-8. 
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lo  plus  grand  honneur  à la  question  qui  | 
nous  occupe.  | 

Pour  clore  cet  historique,  il  nousrestc  à 


PIg.  $4}. Coisbet. 


jinrlcr  des  travaux  de  .M.  Combes,  de  ITnsti- 
tut.  On  doit  à ce  savant  l’invention  de  Vaiié- 
momélre.  Cet  instriinieut  est  destine  à mcsu> 
rcr  la  quantité  d'air  qui  s'écoule  par  une 
ouverture  quelconque.  Sans  cet  appareil, 
a science  en  serait  encure  réduite  à llotter 
parmi  les  données  les  |>lus  vagues,  n'ayant 
aucun  principe  ceiiain,  aucun  contrôle  pour 
juger  l'utilité  relative  de  tel  ou  tel  appareil. 
Aussi,  croyons-nous  devoir  en  donner  la  des- 
cription avant  d'aller  plus  loin. 

L'anémometre,  inventé  par  .M.  Combes,  se 

compose  d’un  moulinet  Tort  léger  à quatre 

ailes  planes,  E,  également  inclinées  et  par- 

fuitement  semblables  entre  elles,  montées 

’ . . I 

sur  un  axe  horizontal,  CP,  lequel  est  terminé 
par  deux  pivots  très-rins,  emboîtés  dans  des 
chapes  d'agate,  pour  diminuer  le  rrottement. 
Los  chapes  sont  enchâssées  dans  les  mon- 
tants U,  U'.  An  point  D l'axe  porte  une  vis  sans 


fin,  très-déliée,  qui  engrène  avec  une  roue  G, 
à 100  dents.  Cette  roue  avance  d’une  dent 
par  chaque  tour  du  moulinet. 

L'axe  de  la  roue  G porte  une  came  reliée 
au  rochet  I de  50  dents  ; le  rochet  est  retenu 
par  un  fin  ressort  d’acier  J ; il  saute  d'une 
dent  par  chaque  tour  eomplet  de  la 
roue  G. 

Les  deux  roues  sont  numérotées,  et  des 
aiguilles  indicatrices  fixées  aux  montants  D,  B' 
marquent  le  point  de  départ,  et  donnent  les 
éléments  d’un  calcul  très-simple,  par  lequel 
on  détermine  le  nombre  de  tours  exécutés  par 
le  moulinet  durant  le  temps  qu'a  duré  l'ex- 
périence. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  plus  le 
courant  d'air  sera  fort,  et  plus  le  nombre  do 
tours  sera  considérable  pour  un  temps 
donné  ; la  formule 


f ’ = (I  -f-  An. 

trouvée  par  .M.  Combes,  exprime  la  relation 
qui  existe  entre  la  vitesse  du  courant  ut  le 
nombre  de  tours  exécutés  par  l’instru- 
ment. 


Fig.  ?43.  — Anémomètre  de  M.  Combes* 


La  tige  A sert  à porter  l'anémomètre  d’un 
lieu  à un  autre,  et  à le  fixer  dans  les  diverses 
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positions  qu'il  doit  occuper.  Deux  cordons, 
a,  a,  sont  destinés  à permettre  à l'observateur 
d’agir  à distance  sur  rinstruinent;  l'un  met 
le  moulinet  en  mouvement,  l'autre  l’arrête 
quand  l'expérience  est  terminée. 

Il  ne  sufm  pas  d'une  seule  expérience  pour 
connaître  le  volume  d'air  qui  s'écoule  dans 
un  conduit  de  large  section,  parce  qu'il 
s’y  forme  des  veines  de  vitesses  inégales.  II 
faut  placer  l’anémoinctrc  à diverses  hauteurs, 
et  prendre  la  moyenne  des  vitesses  obtenues. 
M.  le  général  .Morin  a fait  subira  l'anémo- 
mètre de  M.  Combes  quelques  modifleations 
de  médiocre  importance,  qui  donnent  seule- 
ment une  facilité  plus  grande  pour  compter 
le  nombre  des  tours  décrits  par  le  moulinet  ; 
nous  n’en  parlerons  pas  autrement. 

On  a imaginé  encore  divers  appareils  des-  I 
tinés  à rester  en  permanence  dans  les  cou-  | 
duites  d’air,  et  qui  marquent  d’une  manière 
constante  le  volume  gazeux  mis  en  mouve- 
ment. Tous  ces  instruments  ont  été  gra- 
dués par  comparaison  avec  Vanémomêlre  de 
M.  Combes. 


CHAPITRE  IV 

I.A  VBSTILATION  PAR  ASPIRATIO.V  ET  LA  VEKTII.ATiO.V  PAR 
HF.POOLENENT.  — CTCDE  DE  t.A  VENTIEATIOS  PAS  APPEL.  ! 

— CBEHINÊE.A  d’appel.  — LECRS  PBOPOSTIOKS.  — LEUR 
roYES.  — DIVERS  UOYP..VS  D*Er.HADFPED  l'aIR  ASCE.N- 
DART,  — TERPÊnATEHE  ET  VITE-SE  DC  COURANT  d’aIH. 

— .'ESS  DE  l'appel.  — AYAXTAOES  DE  l’aPPEL  EIÊCCTÉ 
PAR  EN  BAS. 

On  peut  diviser  en  deux  groupes  les  sys- 
tèmes qui  sont  mis  en  usage  pour  opérer  la  ‘ 
ventilation  : l'aspiration  de  l'air  vicié  au 
moyen  d’un  foyer,  c’est-à-dire  la  ventilation 
exécutée  jiar  appel,  et  le  refoulement  de  l’air 
vicié  produit  par  une  mas.se  d'air  pur,  qu’on 
lance,  par  l’ellct  d’un  moteur  mécanique, 
dans  la  pièce  à assainir. 

Ce  chapitre  sera  consacré  à la  ventilation 
par  appel. 

Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à ce 


que  nous  avons  dit  du  tirage  en  général,  dans 
la  Notice  sur  le  chauffage,  il  comprendra 
sans  peine  le  principe  de  la  ventilation  par 
appel. 

Supposons  que  l'intérieur  d’un  édifice 
communique  avec  un  canal  vertical,  d’une 
certaine  hauteur,  dans  lequel  on  puisse 
échauffer  l’air,  par  un  moyen  quelconque. 
Cet  air,  dilaté  par  la  chaleur,  tendra  à s’éle- 
■I  ver;  il  produira  un  tirage,  qui  appellera  l’air 
extérieur  dans  l'édifice,  et  de  celte  manière, 
la  ventilation  sera  établie. 

Pour  que  le  courant  persiste,  il  faut,  évi- 
demment, que  la  chaleur  soit  coittinuelle- 
ment  fournie  à l’air  de  la  cheminée  d'appel, 
et  que  les  orifices  d'accès  de  l'air  extérieur 
demeurent  suffisamment  ouverts. 

La  ventilation  pourra  être  accrue  ou  dimi- 
nuée à volonté,  si,  les  ouvertures  d'entrée 
n’offrant  jamais  de  résistance  notable,  on 
chauffe  plus  ou  moins  l'air  à sa  sortie  ; et  la 
ventilation  sera  régulière  et  constante,  si  rien 
ne  change  dans  les  conditions  que  nous  ve- 
nons d'exprimer. 

La  manière  la  plus  simple  de  produire 
l’appel  consiste  à faire  passer  l'air  de  la  che- 
minée d'appel  à travers  une  grille  chargée 
de  houille  ou  de  coke. 

Telle  est  la  disposition  représentée  par  la 
ligure  2i4. 

L’activité  du  tirage  dépend  en  grande  par- 
tie de  la  hauteur  de  la  cheminée.  Aussi  y 
aura-t-il  toujours  avantage  à placer  le  foyer 
dans  les  caves  de  l'édifice,  et  à faire  monter 
le  conduit  le  plus  haut  possible  au-dessus  des 
combles.  Il  faut  encore  éviter  que  l’air  vicié 
versé  dans  l’atmosphère,  ne  juiisse  être  repris 
par  les  ouvertures  d'appel  de  l’air  pur,  ou 
que,  rabattu  par  les  vents,  il  ne  puisse  incom- 
moder les  voisins.  Toutes  ces  raisons  condui- 
sent à faire  donner  aux  cheminées  ventila- 
triccs,  comme  aux  cheminées  d’usine,  une 
élévation  considérable. 

Une  section  trop  étroite  obligerait,  pour 
expulser  un  certain  volume  d'airen  un  temps 
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dôterminc,  à chniifTer  plus  fort,  pour  aug- 
menter la  vitesse  du  courant.  Or,  le  calcul  et 


Fig.  SM.  — VenüUtion  par  appel. 

l’eipérience  montrent  que  la  dépenseen  com- 
bustible s'accroît  hors  de  proportion  avec  la 
vitesse  communiquée  à l’air. 

Une  section  trop  grande,  et  une  vitesse 
trop  faible,  exposent  aux  courants  descen- 
dants, qui  se  produisent  très-facilement  dans 
les  cheminées  larges  et  peu  chaudes.  On 
pourrait  voir  alors  la  ventilation  diminuer, 
et  même  l’air  vicié  et  chargé  de  fumée,  ren- 
trer dans  les  appartements  et  doubler  l’in- 
fection. 

Une  vitesse  convenable  est  celle  qui  ne  va- 
rie qu’entre  les  limites  de  1 mètre  à t“,25 
par  seconde.  La  section  de  la  cheminée  et  la 
quantité  de  combustible  à brûler,  doivent  être 


calculés  d’après  la  hauteur  qu’on  peut  don- 
ner au  conduit  et  d’apres  le  volume  d’air  à 
débiter.  Nous  renvoyons  pour  les  formules 
mathématiques  et  leur  discussion,  aux  ou- 
vrages spéciaux  de  MM.  Péclet  et  Grou- 
velle. 

De  même  que,  dans  une  ventilation  bien  en- 
tendue, la  section  de  la  cheminée  et  la  vitesse 
de  l’air  ne  peuvent  varier  qu’entre  certaines 
limites;  de  même  aussi,  la  température  com- 
muniquée à la  colonne  gazeuse,  ne  doit  varier 
qu’entre  les  limites  de  20  à 25  degrés  comp- 
tés en  excès  sur  la  température  extérieure. 

Il  faut  mélanger  l'airsortidu  fuyeretle reste 
de  l’air  à expulser,  le  plus  uniformément  et 
le  plus  rapidement  possible.  \ cet  eifet, 
M.  Grouvelle  a imaginé  une  disposition  très- 
simple,  qu’il  a appliquée  à la  grande  chemi- 
née ventilatrice  de  la  prison  .Mazas.  Cette 
disposition  est  représentée  par  la  figure  2iS. 


Le  foyer  est  placé  dans  uu  petit  poêle  A, 
et  la  fumée  s’en  échappe  par  un  tuyau  du 
fonte  B,  aboutissant  à une  couronne  circu- 
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lîiiro,  C,  porcôc  de  troué  à sa  partie  supé-  j 
riciirc  et  munie  de  petits  tiibeso,  de  10  ccii-  i 
tiinètresde  diamètre.  Ces  petits  tulies  distri- 
buent uniformément  la  fumée  dans  toute  la 
section  du  conduit  , et  en  échauffent  l’air 
d’une  fai’on  très-égale.  L’air  vicié  arrive  par 
le  vaste  canal  D que  l’on  remarque  .à  la  base 
de  la  cheminée  et,  après  avoir  traversé  le 
foyer  et  la  couronne  de  petits  tubes,  s’écoule 
avec  la  fumée  dans  le  tuyau  de  cheminée  E. 

11  est  encore  plusieurs  moyens  de  donner 
la  chaleur  à la  colonne  ascendante  de  la  che- 
minée d’appel. 

En  des  jirocédés  que  l’on  peut  signaler  à 
cct  égard,  a une  grande  analogie  avec  les  ea- 
lorifères  à air  chaud.  On  fait  traverser  aux 
gaz  du  foyer  des  tubes  horizontaux;  une 
soupape  ferme  la  cheminée,  et  force  les  gaz 
ascendants  à passer  entre  les  tubes  et  à s’y 
échauffer  ; puis  la  colonne  d’air  chaud  prend 
sa  route  verticale. 

Dans  certains  cas,  c’est-à-dire  quand  le 
foyer  d’appel  doit  être  placé  au  haut  de  l’t^ 
dificc,  c’est-h-dire  dans  les  combles,  où  il  y 
aurait  inconvénient  à placer  des  cheminées, 
on  a chauffé  le  tuyau  de  la  cheminée  d’appel 
avec  un  calorifère  h circulation  d’eau  chaude. 
L’eau  envoyée  par  la  chaudière  établie  au 
bas  de  l’édillce,  vient  parcourir  un  serpen- 
tin placé  dans  la  cheminée,  et,  échauffant  cet 
espace,  proilnit  l’appel  voulu.  C’est  ce  quia 
clé  fait,  comme  nous  |e  verrons,  dans  une 
des  ailes  de  l’hôpital  Lariboisière,  à Paris. 

Cette  disposition  est  toutefois  vicieuse,  car 
la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  dépen- 
sée est  perdue  pour  le  tirage.  Elle  peut  co- 
|>endant  rendre  (luelques  services  lorsque  l’é- 
difice à ventiler  possède  un  foyer  qui  est  en 
activité  pendant  toute  l’année,  pour  un 
usage  quelconque,  ainsi  qu’il  arrive  dans  la 
plupart  des  usines.  Les  frais  nécessités  par 
les  soins  à donner  an  foyer  spécial  à la  che- 
minée, sont  alors  supprimés.  .Mais  il  n’y  au- 
rait pas  économie  à construire  un  foyer  muni 
de  ces  dispositions,  expressément  pour  cet 


usage  ; car  Jamais  toute  la  ch.ilcur  du  com- 
bustible ne  pourrait  être  utilisée.  Il  faut' 
toujours  compter  sur  une  perte  de  30  pour 
tOO  par  la  transmission  de  la  chaleur,  et 
si  une  cheminée  destinée  à l’évacuation  de 
20,000  mètres  cubes  d’air  par  heure,  brûle 
21  kilogrammes  de  houille  pendant  ce  même 
espace  de  temps,  avec  le  procédé  ordinaire, 
la  dépense  monterait  à 27  ou  28  kilogram- 
mes de  combusiibleavec  le  meilleur  appareil 
à circulation  d’eau  chaude. 

On  avait  espéré  beaucoup,  dans  ces  der- 
niers temps,  du  moyen  qui  consiste  à pro- 
duire l’appel  par  des  Jets  de  vajieur  lancés 
dans  la  cheminée.  Cette  idée  fut  mise  en 
avant  et  exécutée  par  M.  .Méhu,  ancien  élève 
de  l’École  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 
L’appareil  qu’employa  M.  Méhu  pour  venti- 
ler un  puits  de  charbonnage  d’une  mine  de 
Saint-Etienne,  se  composait  de  six  tuyaux 
; verticaux,  ouverts  à leur  partie  supérieure,  et 
branchés  par  l’autre  extrémité  sur  le  tube  ho- 
rizontal apportant  la  vapeur. 

On  fit  de  nombreuses  expériences,  en  v.a- 
rianl  le  diamètre,  la  longueur  des  tuyaux  par 
où  SC  dégagerait  la  vapeur.  On  lança  cette 
vapeur  en  quantités  variables,  par  jets  conti- 
nus ou  intermittents.  De  cette  étude , fort 
longue,  il  résulta  que  le  travail  utile  ne  dé- 
passait guère  les  5 ou  6 centièmes  du  travail 
dépensé.  Le  rendement,  en  somme,  resta  in- 
férieur à celui  des  plus  mauvaises  machines 
vcntilatriccs. 

La  ventilation  par  apppl  est  d’une  sim- 
plicité remarquable , elle  n’exige  d’autre 
soin  que  celui  d’entretenir  le  foyer.  A celte 
condition,  elle  n’esb jamais  interrompue,  et 
elle  est  suffisamment  régulière,  bien  qu’on 
ail  à charger  par  intervalles  la  grille  de 
combustible  nouveau,  car  les  parois  de  la 
cheminée  conservent  une  certaine  quantité 
de  chaleur,  et  la  transmettent  à l’air  , quand 
l’intensité  du  foyer  s’est  ralentie.  • i 

L’air  vicié  appelé  par  le  foyer  est  évacué  de 
chaque  étage  au  moyen  des  conduits  percés- 
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dnns  les  murs,  ainsi  i|iic  le  montre  la  figiirc  i ,|nan(l  nous  aurons  étudie  la  ventilation /sar 
2iC.  On  voit  le  foyer,  I),  placé  dans  les  coin-  refoulement  dair. 
blés  de  la  maison,  et  surmonté  de  la  clicnii- 


Kig.  24C.  — Tuyaux  dë>aciiaiiun  do  l’air  vicié  et  foyrr 
d’appel  dans  la  Vfniilaliun  par  aspirmiiun. 

née  d’appel,  C.  Les  ouvertures  A,  A,  percées 
au  bas  de  chaque  pièce,  laissent  passer,  dans 
un  conduit  latéral  aboutissant  à la  cheminée 
d'appel,  l'air  attiré  par  l'appel  du  foyer. 

La  ventilation  par  aspiration  que  nous  ve- 
nons de  décrire  est  très-fréqueinniunt  em- 
ployée. Cependant  elle  a bien  des  inconvé- 
nients. Nous  ferons  connaitre  ses  défauts 

T.  IV. 


CHAPITRE  V 

LA  VCNI1LA1ICN  SAH  SSrori.EMFST.  — RRADESEST  LÛ.S- 
MDSRABLK  DES  VEMTILATEUi  S VÉrAMOUFS.  — NUR- 
RRRCX  CAS  UÙ  IIS  SONT  RRCPCRAUUS  ACX  CUCIIIREKS 

d'appel. 

La  ventilation  par  refoulement  nodemande 
qu'une  quantité  de  combustible  bien  infé- 
rieure à celle  qu’exigent  les  foyers  des  che- 
minées d'appel,  à égal  volume  d'air  expulsé. 

Cette  proposition  n'a  pas  besoin  de  grands 
dévelnppenients.  On  comprend  qu'il  soit  né- 
cessaire de  brûler  beaucoup  plus  de  charl>on 
dans  un  foyer,  pour  appeler  l'air  et  le  dila- 
ter par  le  calorique,  que  pour  mettre  en  ac- 
tion une  machine  à vapeur,  dnns  laquelle  tout 
est  calculé  pour  tirer  le  plus  grand  parti  pos- 
sible, comme  cITet  mécanique,  du  combusti- 
ble brûlé  sous  la  chaudière. 

Outre  la  supériorité  évidente  que  lu  ven- 
tilation niéeanique  présente,  eu  égard  à l'é- 
conomie, sur  la  ventilation  par  appel,  il 
est  des  circonstanees  dans  lesquelles  on  ne 
peut  se  dispenser  d'en  faire  usage.  Tel  est  le 
cas  des  mines  de  charbon  qui  sont  exposées 
au  dégagement  du  feu  grisou,  parce  que  lus 
cheminées  à foyerque  l'air  aurait  à traverser, 
feraient  courir  trop  de  dangers  d'explosion. 
Tel  est  encore  le  cas  dus  puits  d'aérage  dans 
les  mines  à l'intérieurdesquelles  l'eau  suinte 
en  grande  abondance.  Cette  eau  refroidirait 
très-rapidement  la  colonne  ascendante  d'air 
chaud,  et  par  ce  refroidissement  paralyserait 
l'elTut  d’aspiration. 

Ou  trouve  encore  avantage  à employer 
la  ventilation  mécanique,  toutes  les  fois  que 
rétablissement  possède  un  moteur.  Le  mo- 
teur peut  être  appliqué  en  meme  temps  Ù 
faire  marcher  les  appareils  ventilateurs.  C'est 
ce  que  l'on  fait  dans  la  plupart  des  usines 
manufacturières. 

■JJJ 
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Les  ventilateurs  mécaniques  sont  d'une 
installntion  facile.  Ils  n’exigent  pas  la  cons- 
truction de  hautes  cheininces,  coniine  les 
foyers  d'appel.  .Mais  leur  principal  avantage 
à nos  yeux,  c'est  qu'ils  peuvent  produire 
aussi  bien  le  refoulement  de  l'air  pur  dans 
les  s-illes,  que  l'extraction  de  l'air  vicié  par 
appel. 

Ce  serait  une  Uiche  très-longue  que  de  dé- 
crire les  nuinbreux  appareils  qui  ont  été  pro- 
posés, ou  qui  sont  eu  usage,  pour  produire 
la  ventilation  mécanique.  C'est  surtout  dans 
les  mines  que  ces  appareils  sont  em- 
ployés. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  décrirons  le  plus 
ancien  du  ces  ventilateurs,  c'est-à-dire  la 
pompe  aspirante  à pistons,  telle  que  la  re- 
présente la  Ggure  247, 

Deux  cylindres  semblables  au  cylindre  C C, 
construits  en  bois  et  cercles  de  fer,  recouvrent, 
chacun  par  leur  fond,  l'ouverture  supérieure 
du  puits  d'aérage,  P.  Un  piston  .A  se  meut  do 
haut  en  bas  dans  chaque  cylindre.  Le  fond 
du  cylindre  est  muni  de  soupapes  S',  S',  qui 
s'ouvrent  lorsque  le  piston  remonte  et  produi- 
sent l'aspiration  ; elles  se  ferment  au  moment 
de  la  descente  du  piston.  .Mors,  d'autres  sou- 
papes, S,  S,  percées  dans  le  piston  même, 
laissent  écouler  au  dehors  l'air  contenu  dans 
le  cylindre. 

Une  machine  à vapeur  verticale,  V,  donne 
le  mouvement  alternatif  aux  pistons,  par  la 
transmission  d'une  chaîne  plate,  G,  passant 
sur  une  poulie  à grand  rayon,  H.  Des  con- 
tre-poids B,  U équilibrant  exactement  le 
poids,  font  que  ces  soupapes  s'ouvrent  par  la 
plus  légère  pression  de  l'air  aspiré. 

Les  machines  aspirantes  ou  soufflantes 
sont  en  usage  dans  plusieurs  mines  de  l'Eu- 
rope. 

Nous  devons  ajouter  que  ces  pompes  peu- 
vent fonctionner  à volonté  comme  machines 
aspirantes  ou  comme  machines  soufflantes. 
Par  une  simple  modification  dans  les  sou- 
papes, on  peut  faire  servir  ces  pompes  à in- 


jecter de  l'air  par  refoulement,  ou  à attirer 
l'air  de  la  mine  par  aspiration. 

Les  autres  systèmes  de  ventilation  méca- 
nique employés  dans  les  mines,  sont  les  c/ocAes 
plongeantes,  qui  fonctionnent  dans  les  mines 
du  Hartz,  — la  vis  aspirante  de  Motte  que 
nous  décrirons  en  son  lieu,  parce  qu'elle  est 
en  usage  pour  les  ventilateurs  des  édifices  et 
des  habitations  privées,  — les  vis  aspirantes 
du  meme  système,  construites  par  Sabluu- 
kolf  et  par  Lesoinne;  — le  ventilateur  d ailes 
courbes  lie  M.  Combes;  — la  roue  pneuma- 
tigue  de  Fabry,  etc.,  etc. 

Nous  nous  bornons  à mentionner  par  leurs 
noms  les  dilférents  ventilateurs  en  usage  dans 
les  mines.  Nous  sortirions  de  notre  cadre,  si 
nous  entrions  dans  l'examen  particulier  de 
ces  appareils  qui  appartiennent  spécialement 
à l'art  métallurgique.  Nous  décrirons  plus 
loin  les  appareils  mécaniques  qui  servent  à 
opérer  par  refoulement  d'air  la  ventilation 
des  édiflees,  des  établissements  publics  et  des 
maisons  particulières.  Pour  le  moment,  nous 
avons  dû  nous  contenter  de  poser  1e  principe 
général  delà  ventilation  par  refoulement  opé- 
rée au  moyen  d'aspirateurs  mis  en  action  par 
un  agent  mécanique,  et  à citer  comme  exem- 
ple à l'appui  les  machines  soufflantes  des 
mines. 


CHAPITRE  VI 

CuacARAlSUN  tSTlOf  LES  DEUX  AV.-TEMI-S  DE  VENTILATION 
TA»  APPEL  EIDE  VESTII.AIIO.N  PA«  EEPOULEEENT  u’aID. 
— PCpintOHlTE  DD  STSTtSE  PAS  nEPOL'I.EIIENT.  — MAC- 
VAlâ  EEFETS  DK  l.'AIn  ASPlIiE  ; UO.NS  EFFETa  DK  l'aIII 
INSFFFLt.  — nCFCTATIÜN  DE  l'oPINION  DE  U.  LE  CEnC- 
EAL  Moms. 

Des  deux  modes  de  ventilation  que  nous 
venons  de  décrire,  la  ventilation  par  appel  au 
moyen  d'un  foyer,  et  le  refoulement  de  l'air 
par  un  appareil  mécanique , quel  est  celui 
qu’il  faut  préférer  pour  le  renouvellement 
de  l'air  dans  les  habitations  privées  et  les  édi- 
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Fi(.  247*  — Machine  aspirante  ou  soufflante  employée  pour  la  ventilation  des  minet. 


ficcs  publics?  Le  système  le  plus  en  fareiir, 
il  faut  le  reconnaître,  c'est  la  ventilation  par 
appel.  Seulement,  nous  ne  nous  rangerons 
pas  ici  à l’opinion  générale,  et  nous  espé- 
rons que  les  considérations  qui  vont  suivre, 
amèneront  le  lecteur  à partager  notre  senti- 
ment à cet  égard. 

La  ventilation  par  appel  est  entachée  d'une 
foule  d'inconvénients,  que  nous  allons  énu- 
mérer. 

En  premier  lieu,  quand  elle  fonctionne 
dans  une  maison  d'habitation,  elle  gène  et 
entrave  le  tirage  de  toutes  les  rlicminccs. 


Supposons  qu'une  bonne  cheminée  d'ap- 
pel, semblable  à celle  que  nous  avons  repré- 
sentée plus  haut  {fig.  244],  soit  adaptée  à une 
maison,  pour  la  ventiler.  Le  tirage  des  che- 
minées et  des  autres  appareils  de  chaulTage, 
sera  contrarié  par  le  tirage  puissant  de  ce 
foyer  d'appel.  Tous  les  appartements  de  la 
maison  se  rempliront  de  fumée.  Bien  plus, 
si  l'action  de  la  cheminée  d'appel  est  plus 
forte,  le  gaz  des  fosses  d'aisances  et  les  odeurs 
des  cuisines,  répandront  partout  leur  infec- 
tion. Les  loeataires  seront  obligés  de  s'abri- 
ter contre  cet  appel  désastreux,  de  se  pré- 
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K'rvcr,  en  se  clôliiiMiit,  des  biciifaits  d'une 
iiniIcncnntrLMifc  ventilation. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  les  choses  se 
pas.sent  autrement  partout  où  la  ventilation 
est  faite  ]iar  appel.  Dans  les  théâtres,  où  la 
ventilation  par  appel  est  établie,  l'air  froid 
des  couloirs  s'engouffre  dans  les  loges.  Dés 
qu’on  ouvre  une  porte,  des  vents  coulis  sif- 
llcnt  rontinnellemcnt  par  les  joints.  A leur 
tour  les  couloirs  so  remplissent  des  odeurs 
de  toutes  les  parties  de  l’cdificc.  On  répond 
qu'il  faut  chauffer  l’air  des  couloirs  pour 
éviter  cette  impression  fâcheuse;  mais  alors, 
où  est  récononiic?  Ce  n'est  qu'éloigner  la 
difficulté,  et  non  la  résoudre  (I). 

Les  salles  des  hùpilaiix  sont  à chaque  in- 
stant infectées  par  les  émanations  des  fosses 
d'aisances;  et  pourtant  on  tâche  de  venti- 
ler ces  fosses  par  un  ap|>cl  plus  puissant  que 
celui  des  salles. 

La  ventilation  par  refoulement  écarte  tous 
ces  inconvénients.  Grâce  a l'excès  de  pres- 
sion, les  cheminées  ne  flambent  que  mieux 
et  n'ont  pas  de  tendance  à fumer;  les  odeni's, 
les  émanations  diverses,  sont  refoulées  dans 
leurs  conduits,  et  ne  peuvent  s’écouler  qu’au 
dehors.  Cette  ventilation  est  réelle,  efficace 
au  plus  haut  pnint;ear  l’air,  amené  du  cette 
manière,  se  disperse  mieux,  comme  nous  le 
montrerons  dans  un  instant.  L'ouverture 
accidentelle  des  fenêtres  ou  des  portes,  n’a- 
mène aucune  |>erturhatiun  ; seulement  la 
jiression  diminue  ]>endant  ce  moinent,  et 
récoulement  de  l’air  refoulé  est  pins  rapide. 

Ventiler  par  appel,  c’est  se  [iriver  des  bien- 
faits de  l’air  condensé;  c’est  se  soumettre 
continuellement  à la  gêne  de  respiration 
que  l’on  éprouve  quand  le  baromètre  baisse 
et  que  le  temps  est  à l’orage. 

Tout  le  monde  sait  que  l’on  respire  plus 
facilement  dans  une  atmosphère  dense  que 

C>  Au  ampliithi^trc  du  ron»urvati>ire  dtt»  aru  et 
méiicradv  Paris.  M.  le  séix-ral  Morin  • dû  faim  établir  de» 
ilAubles  |x)rtvs,  et  chaufTer  le  couloir,  pour  evit^r  l'entréo 
üüiik  l'aiiipliitlié&tre  de  Pair  froid  du  dehors. 


dans  un  air  raréfié  ; et  il  n’est  plus  douteux 
aujourd’hui  que  les  pressions  atmosphériques 
; considérables  n’aient  une  influence  favorable 
sur  la  santé.  C’est  pour  cela  que  M.  Gubler, 
professeur  à la  Eaculté  de  médecine  de 
Paris,  propose  d’établir  une  station  médicale 
dans  la  vallée  de  la  mer  .Morte,  qui  se  trouve 
à CIO  mètres  plus  bas  que  le  niveau  de 
l’Océan. 

L’air  conduit  d’autant  mieux  les  sons  qu’il 
est  plus  dense.  C’est  pour  cela  que  ventiler 
les  théâtres  par  appel,  est,  à nos  yeux,  une 
hérésie  scientifique. 

Les  ingénieurs  et  les  physiciens  objectent 
que  la  différence  de  pression  entre  les  deux 
systèmes  est  faible,  et  qu  elle  n'éqnivaut  pas 
même  aux  variations  du  baromètre.  Mais, 

: lorsqu’il  s’agit  d’air  rcspirabic,  les  petites  va- 
riations acquiérent  une  grande  importance. 

La  ventilation  par  excès  de  pression  est, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  plus  écono- 
mique que  celle  par  appel,  puisipi’clle  per- 
met d’employer  les  appareils  mécaniques 
mus  parla  vapeur,  et  dans  lesquels  la  force 
motrice  est  mise  à profit  avec  une  économie 
remarquable. 

En  été,  les  cheminées  d’appel  sont  mé- 
diocrement cffic.ices  et  coûtent  très-cher,  vu 
la  dépense  du  combustible,  parce  que  l’air 
à expulser  est  sensiblement  à la  température 
extérieui-e.  Au  contraire,  les  ventilateurs  mé- 
caniques agissent  en  toute  saison  avec  la 
même  régularité. 

Les  appareils  mécaniques  sont  aussi  ceux 
qui  conviennent  le  mieux  à la  ventilation 
renversée. 

Sur  tous  CCS  points  nous  sommes  en  com- 
plet désaccord  avec  un  savant  qui  s’est  con- 
sacré d’une  manicm  toute  spéciale  à l’étude 
de  la  question  qui  nous  occupe,  M.  le  général 
Moriu.  L’honorable  directeur  du  Conserva- 
toire des  arts  et  métiers  est  un  partisan  dé- 
cidéde  la  ventilation  parappel, et  il  l’aprouvc 
en  installant  ce  système  dans  tous  les  établis- 
■ sements  et  édil'tcus,  théâtres  et  hôpitaux,  pour 
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la  vcnliliition  desquels  il  n été  consulté.  Nous  ■ 
ne  teniiinerous  pas  ce  chapitre  sans  essayer 
du  réfuter  les  argunients  que  .M.  le  général 
.Murin  a produits  en  faveur  de  son  système  ^ 
de  prédilection.  Nous  prouverons  ainsi  l'es- 
time que  nous  faisons  de  ses  opinions  et  de 
son  autorité. 

I 

• t.a  venlilatUm  par  insuntatloo  ou  par  appaieils 
mécaniques  exige,  dit  M.  le  générât  Murin  dans  un 
SJ'inue^  pra'iffw  du  chauff-vft  tt  île  la  miO/uOeu.  ou-  > 
tre  les  clieminées  et  les  conduits  d'évacuation  com- 
muns sus  deux  sysléuies,  des  macliines  suufllantes 
et  des  machines  mulrices,  avec  di-s  cun  luils  pacl.cu- 
Mers  puur  l'amenée  de  l'air  insuflté.  Klle  nécussile 
l ifitervenlion  d'ouvriers  spéciaux,  mécaniciens  et  j 
cliaufTeurs,  cl  des  frais  d'eniretieu  (i).  • 


Nous  répondrons  à cet  argument,  que  le 
système  par  insufflntion  n'exige  point  «des 


fig.  î-ta.  — Le  géiiérsl  Morin. 


cheminées  et  des  conduits  d'évacuation  », 
comme  le  système  par  les  cheminées  d'ap- 
pel. Ces  quch|ties  ligues  de  l'ouvrage  de 
.M.  le  général  Morin  tendraient  à montrer 
que  lu  système  par  appel  est  le  plus  éco- 
.'tomique,  ce  qui  est  contraire  aux  faits. 

.(I)  Page  JS 


a Pour  les  hôpitaux  ou  pour  les  bAtimenIs  ayant 
plusieurs  élagesde  salles,  continue  M.  .Morin,  te  sys- 
tème de  riusuritalion  ii'oITrcpas  les  mêmes  garanties 
que  te  système  de  l'aspiration  contre  ta  ditrusion 
de  l’air  vicié  d'une  salle  dans  une  attire,  ni  contre 
les  rentrées  d'uir  vicié  par  les  uriUces  des  canaux 
d'évacuation  ou  par  les  tissures  de  leurs  parois, 
quand  une  circunslance  accidentelle,  comme  l'oii- 
verlure  des  portes  ou  des  fenêtres,  vient  Ironbler 
l'étal  tiabiluel  de  pression  et  de  mouvement  inté- 
rieur des  salies,  a 

Nos  lecteurs  verront  plus  loin  que  nous 
n’adoptons  ni  rnn  hi  ranireduces  systèmes 
pour  lu  venlilaliou  des  hôpitaux.  Le  système 
que  préconise  le  général  .Morin  n'est  pas 
attire  cliuse  que  la  méthode  dite  «of«rc//e, 
dont  lions  mnnirerons  Inut  à l'heure  les  in- 
convénients. C'est  la  ventilation  par  appel  qui 
soulève  les  püiissièi'cs  et  les  cucpiiscules  mias- 
matiques, et  dont  les  orilices  d'arrivée  pro- 
duisent des  vents  si  désagréables.  Que  l’on 
y ajoute  le  défaut  de  pression,  di'qà  par  lui- 
méme  défavorable  à la  santé,  et  qui  de  par- 
tout attire  infailliblement  toutes  les  émana- 
tions imaginables,  et  l'on  décidera  s'il  est 
logique  de  préférer  la  niéthudu  de  l'appel 
il  celle  de  riiisiifllatiuii. 


Hg.  — Veine  d'iir  itisiifnëe. 


Dans  un  autre  de  ses  ouvrages  (1)  .M.  le  gé- 
néral Morin  montre  cumnient  se  comporte 
une  veine  d'air  amenée  par  appel  ou  par  iu- 
sufllalion  dans  iiii  espace  quelconque  ; 

(r  Eliiilea  sur  ia  icniUahou,  i.  f,  p.  iu|  ut  »uiv. 
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La  veine  d’air  insufflée  s'éparpille  bientôt 
en  tourbillon.  C'est  ce  que  représente  la  fi- 
gure 249. 

Appelée,  au  contraire,  clic  s'étire  de  loin, 
sans  émouvoir  les  couebes  voisines,  comme 
le  montre  la  figure  2."0. 


Fig.  ÎSn.  — Vein«  d’tlr  aupiréo. 


Naturellement,  il  jr  a moins  de  perles  de 
forces  dans  le  second  cas  que  dans  le  pre- 
mier. 

M.  .Morin  croit  pouvoir  conclure  de  ce  fait, 
que  la  ventilation  par  appel  demande  moins 
de  travail,  est  pluséconnmi(|Uc,  que  le  sys- 
tème par  refoulement.  Le  savant  auteur  pa- 
raît oublier  que  pour  faire  passer  à travers 
une  salle  un  volume  d'air  quelconque,  et 
cela,  dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  systèmes, 
on  se  sert  de  deux  orifices;  que  si,  à la 
première  ouverture,  il  y a insufflation,  il  y 
aura  appel  à la  seconde,  et  inversement  ; de 
telle  sorte  que  la  compensation  est  éta- 
blie. 

S'il  pouvait  y avoir  supériorité  d'un  côté, 
ce  serait  évidemment  en  faveur  du  système 
par  pulsion,  et  avec  la  ventilation  renversée, 
puisqu'ici  l'ouverture  à cOcts  insensibles  est 
celle  qui  est  la  plus  proche  des  personnes  qui 
séjournent  dans  le  lieu  considéré,  et  que  la 
dispersion  opérée  par  la  bouche  éloignée  qui 
souffle,  est  au  moins  utilisée  à répandre  l'air 
pur  d’une  manière  plus  égale. 

L'expérience  prouve,  en  ellet,  que  l'on 


peut  sous  les  pieds  mêmes  des  personnes,  et 
sans  qu’elles  s’en  aperçoivent,  opérer  l’ex- 
traction de  l’air  vicié. 


CHAPITRE  VII 

I.A  VKNTir.ATION  SKSVERSÉH.  — SES  AVAHTACES  sm  I.A 
KEinODE  DITE  NATVSSU.R. 

Après  ce  parallèle  entre  les  deux  systèmes 
rivaux  de  ventilation,  nous  avons  à parler 
I de  la  méthode  dite  de  ventilatinn  renversée, 

{ qui  s'applique,  quelle  que  soit  la  manière 
dont  on  opère  la  ventilation. 

Les  trois  principes  fondauientaux  de  l'art 
de  ventiler,  senties  suivants  : t*  renouveler 
intégralement,  en  un  certain  espace  de  temps, 
l'air  du  local  que  l’on  considère;  2*  pincer 
les  bouches  d’arrivée  de  l’air  pur  le  plus 
i loin  possible  des  personnes,  afin  de  leur  évi- 
ter la  sensation  d’un  vent  très-désagréable  ; 
3*  placer  les  bouches  de  sortie  de  l'air  vici  é le 
plus  près  possible  des  personnes,  afin  d'assi  irer 
la  plus  grande  pureté  de  l’air  de  la  salle. 

La  ventilation  renversée  atteint  parfaite- 
ment ce  triple  but  ; et  la  ventilation  dite 
dans  le  sens  naturel  les  manque  tous  les 
trois. 

Supposons  une  éprouvette,  .A  (fig.  251), 
munie  d'un  robinet  à sa  partie  inférieure,  dans 
laquelle  on  aurait  versé  de  l'eau,  et  mis,  par- 
dessus ce  liquide,  une  couche  d'huile,  qui 
surnagerait  en  vertu  de  sa  plus  grande  lé- 
gèreté. (lu’on  vienne  à ouvrir  le  robinet, 
l'eau  s’écoulera  dans  le  vase  B,  et  l’huile 
descendra  lentement  et  régulièrement  jus- 
qu'au fond  du  vase. 

Les  choses  se  passent  exactement  de  la 
même  manière  dans  une  salle  assainie  par 
la  ventilation  renversée.  L’air  pur,  amené 
par  le  haut,  plus  chaud  et  pins  léger,  re- 
présente l'huile  ; l'air  refroidi  du  bas  de  la 
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salle  est  rcprcscnlc  par  l’eau  à expulser.  Dans 
ce  cas,  les  conduits  de  sortie  étant  percés  vers 
le  bas  de  la  salle,  l’air  vicié  s’écoule,  et  l’air 


Fiÿ.  2&ls  — ÊprouvelUs  coulenaiil  de  l’buUeel  de  reeu. 


I 


pur  le  remplace  continuellement,  sans  se 
mélanger  avec  lui. 

Le  renouvellement  est  donc  intégral,  par- 
fait, et  la  première  condition  est  remplie. 

Quant  aux  deux  autres  conditions,  est-il 
nécessaire  de  montrer,  i|ue  les  personnes  se 
trouvant  plus  près  du  parquet  que  du  pla- 
fond, les  orifices  de  sortie  de  l’air  seront  rap- 
prochés d’eux,  et  les  orinces  d’arrivée  aussi 
éloignés  que  possible? 

Dans  le  système  de  ventilation  parappel,  les 
bouches  de  sortie  sont  au  bout  de  la  salle,  et 
les  bouches  d’arrivée  près  du  parquet.  C’est 
le  système  le  plus  généralement  appliqué. 
On  le  trouve  naturel,  parce  qu’on  pense  que 
les  gaz  de  la  respiration  et  les  produits  de 
l’éclairage,  étant  plus  chauds  que  l’air  am- 
biant, ontdc  la  tendance  à monter  plutôt  qu’à 
descendre,  et  doivent  être  expulsés  plus  faci- 
lement par  le  haut  de  la  salle  que  par  le  bas.- 
Mais  on  n’a  pas  songé  à la  densité  considé- 
rable de  l'acide  carbonique,  provenant  de  la 


respiration  et  de  l’éclairage.  La  densité  de 
ce  gaz  est  une  fois  et  demie  plus  considéra- 
ble que  celle  de  l'air.  On  doit  considérer 
que  l’acide  carbonique,  quand  il  a perdu 
son  excès  de  température,  doit  retomber, 
en  vertu  de  son  poids  ; de  sorte  que  telle 
molécule  de  ce  gaz,  incessamment  sollici- 
tée à monter  par  la  direction  du  courant 
de  ventilation,  sera  successivement  respirée 
par  plusieurs  personnes.  Echauffée  par  la 
chaleur  des  poumons,  elle  s'élèvera,  pour  re- 
tomber au  niveau  des  individus,  et  ainsi  de 
suite.  Elle  sera  donc  incessamment  en  mou- 
vement dans  les  salles,  et  jamais  expulsée. 

L’air  pur  et  chaud  arrivant  pur  le  bas, 
tend  à se  porter,  du  premier  coup,  dans  les 
couches  les  plus  élevées.  Sollicité  directe- 
ment par  l’appel  des  bouches  aspirantes,  il 
s’y  dirige,  en  ligne  droite,  sans  se  mêler 
sensiblement  aux  autres  gaz,  et  sans  en- 
traîner avec  lui  beaucoup  d’air  vicié.  La 
ventilation  ainsi  faite  est  illusoire.  On  s’ima- 
gine renouveler  l’air,  et  l’on  ne  fait  que  pro- 
duire des  courants  désagréables. 

Les  faits  vont  venir  à l’appui  des  considé- 
rations théoriques,  pour  démontrer  combien 
est  vicieuse  la  méthode  de  ventilation,  cal- 
quée, dit-on,  sur  la  nature. 

La  salle  de  la  Chambre  des  communes,  à 
Londres,  était  ventilée  par  la  méthode  natu- 
relle. L’air  chaud,  très-divisé  à son  entrée, 
pénétrait  par  des  bouches  ouvertes  sous  les 
pieds  des  membres  du  Parlement.  Or,  ceux-ci 
se  plaignirent  vivement  des  singuliers  effets 
de  ces  bouches  de  chaleur.  On  diminua  la 
ventilation  jusqu’à  la  limite  de  température 
la  plus  basse  : les  honorables  membres  con- 
tinuèrent de  se  plaindre.  On  couvrit  les  ou- 
vertures d’un  tapis  , pour  mieux  tamiser 
l’air  à son  arrivée,  et  rendre  son  souffle  in- 
sensible. Mais  celte  atténuation  apportée  au 
mal  parut  insuffisante,  et  les  nobles  lords 
demandèrent  un  autre  système  de  ventila- 
tion. 

Au  palais  du  Luxembourg , l’ancienne 
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Chambre  des  pairs,  qui  sert  aujourd'hui 
aux  réunions  du  Sénat,  était  chaulTée  et  ven- 
tilée par  de  l'air  chaud,  qui  arrivait  parla  ^ 
base  des  gradins,  derrière  les  fauteuils  des  j 
membres  de  cette  assemblée.  Les  plaintes 
des  Sénateurs  contre  celle  disposition  fu- 
rent tellement  vives,  que  ce  système  dut 
être  abandonné. 

La  salle  du  Corps  législatif  est  venliléc 
de  la  même  manière  ; seulement  les  bouebes 
de  chaleur  sont  rares,  et  nos  députés  ont  le 
soin  de  ne  pas  trop  s’en  approcher. 

Ces  exemples  sont  décisifs  contre  la  ven- 
tilation naturelle. 

Eu  résumé,  avececHc  méthode,  pas  de  re- 
nouvellement intégral  de  l'air,  et  en  outre, 
le  désagrément  du  voisinage  des  bouches 
d'arrivée,  et  le  défaut  de  l'éloignement  des 
liouches  de  départ. 

On  prétend  qu'avec  ta  ventilation  natu- 
relle les  ]ierso'ines  respirent  de  l'air  pur. 
Illusion!  Nous  savons  déjà  à quoi  nous  en 
tenir  sous  le  rapport  du  gar  .acide  carhoni- 
que.  Mais  est-il  pur,  l'air  qui  a fràlé  les 
chaussures  cl  léché  les  corps  tout  entiers, 
axant  d’arriver  aux  organes  olfactifs?  Est-il 
pur,  l'air  qui  soulève  les  poussières  et  les 
maintient  en  suspension  dans  l'alinosphère  ? 
ICi  s'il  s'agit  des  hôpitaux  , l'air  qui  porte 
avec  lui  les  miasmes,  et  les  répand  d'un  ma- 
lade à un  autre,  est-il  plus  pur  que  l'air  qui, 
arrivant  |>ar  les  parties  supérieures,  n'a  rien 
touché  dans  sa  marche,  et  rabat,  au  con- 
traire, tous  les  corpuscules  contre  terre  ? 

Ou  a dit  que  la  veiililalion  renversée 
augmente  les  dépenses.  Lu  fait  est  loin  d'étre 
établi,  (lu’importerait,  d'ailleurs,  un  léger 
surcroil  de  dé|>enses,  si  ce  moyeu  était  .seul 
cfflcace? 

Concluons,  que,  dans  la  généralité  des 
cas,  la  ventilation  renversi’e,  c'est-à-dire  l'é- 
vacuation de  l'air  vicié  opérée  par  le  bas 
de  la  salle,  est  bien  préférable  à l'évacuation 
par  le  haut,  c'esl-à  «lire  à la  inélhode  dite 
naturette. 


Terminons  ce  chapitre,  en  disant  qu’il  est 
nécessaire,  comme  nous  l'avons  établi  dans 
la  S'otiu  sur  le  Chauffage,  de  donner  à l’air 
nouveau  qui  doit  ventiler  les  pièces,  le  degré 
d'humidité  nécessaire  à la  température  du 
lieu  ventilé.  Si  celte  température,  comme 
c’est  le  c.as  habituel,  est  de  l.'î  ou  18  degrés, 
l'air  devra  être  à moitié  saturé  de  vapeur 
d'eau,  c'est-à-dire  qu'il  devra  en  contenir 
environ  sept  grammes  par  mètre  cube.  Telle 
est  la  proportion  adoptée  par  les  médecins 
qui  SC  sont  occupés  de  ce  point  particulier  de 
la  science. 

Cela  revient  à dire  que  V hygromètre  à 
cheveu  de  Saussure  doit,  en  tout  temps, 
marquer  à peu  près  73  degrés  dans  les  lieux 
de  réunion  et  les  habitations  particulières 
soumis  à un  bon  système  de  ventilation. 


f.IlAI'ITIlE  VIII 

VCSlltvTIOS  ritv  .«XLI-ES  IIF  BAt,  1IK  tONrenTS,  DF  BÉC- 
MU.S8.  — itKreT  Des  toiti  nés  virn£F.«.  — i.ks  saio-ns 
TUir.eniR.'*  rt  dk  l'iiutei.  nu  ville.  — ventilation 

DU  GRAND  AMPUITIif.AII(K  DU  COnSKAVATüIRE  DKA  ARTS 
ET  NÉ1IRRS.  — VK.NTILATION  DES  ECOLES.  — VRNTII.A* 

I TIO.N  OkS  THEaTREaS.  — LE  TUfvATUK  LYKlgUB  A t>ARt9. 
I — LU  IIIÊATHE  de  la  G.^ITÊ  et  celui  du  r.UATfe.LET.  — 
l K TDfiATRE  DU  VAUDEVll.l.E. 

f II  nous  reste  à appliquer  aux  différents 
I cas  de  la  pratique  les  principes  que  nous 
venons  d'ex|ioser,  et  à apprécier  ce  qui  a été 
fait  en  celle  matière.  Nous  nous  occuperons 
d abord  du  cas  le  plus  simple,  c'est-à-dire 
des  locaux  dans  lesquels  un  grand  nniiibre  de 
personnes  se  réunissent  pendant  un  temps 
très-court,  et  qui  demandent  en  général  une 
ventilation  énergique  et  de  peu  de  duree, 
comme  les  salles  de  bal,  de  concert,  de  réu- 
nions publiques,  lesaïuphilhéàtrcs  des  cours, 
les  écoles  et  les  tbéàires. 

Ventilation  des  salles  de  bal,  de  concert  et 
de  réunions  puhtigues. — Eu  général,  les  salles 
de  bal  ne  sont  pas  ventilées.  C'est  pour  cela 
que  les  invités  ne  tardent  pasà  être  pris  de  vé- 
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Fig.  3&}.  — Sy«tèmu  Je  TcniiUiion  «allce  Jo  rviinion^. 


rilablps  souffrances,  auxquelles  on  porte  re- 
mède par  le  moyen,  dangereux  et  grossier, 
qui  consiste  à ouvrir  les  fenèlres,  quand  In 
chaleur  est  devenue  sulfocante  et  l’air  déci- 
dément irrespirable. 

Non-seulement  les  salles  de  bal  ne  sont  pas 
ventilées,  mais  le  maître  de  la  maison  a grand 
soin,  pour  donner  plus  d'cicgancc  à l'.as- 
pccl  du  salon,  de  fermer  le  devant  de  la  che- 
minée, avec  des  fleurs  ou  toute  antre  chose. 
Le  tuyau  de  la  cheminée  pourrait  offrir  une 
issue  tutélaire  à l'air  vicie  par  la  respiration 
de  centaines  de  personnes  et  par  des  cen- 
taines de  Imugies  ; mais  la  ràchcuse  habitude 
qui  consiste  à boucher  le  devant  de  la  che- 
minée, ôte  cette  dernière  planche  de  salut, 
et  transforme  le  salon  en  une  prison  parfaite- 
ment close.  Nous  sommes  toujours  surpris 
quand  nous  voyons  cette  vicieuse  coutume 
mise  en  pratique  dans  les  bals  et  soirées  don- 
nés chez  des  hommes,  pourtant  fort  instruits, 
des  physiciens,  des  ingénieurs,  des  chimistes. 
Cela  prouve  combien  les  principes  et  l'utilité 

T.  IV. 


de  la  ventilation  sont  encore  mal  compris  cl 
peu  répandus. 

En  raison  de  la  pniis.sièro  soulevée  par  les 
mouvements  précipités  des  danseurs,  par  suite 
de  l'augmentation  du  l’activité  respiratoire  qui 
est  la  conséqucnccdecesmémcs mouvements, 
en  raison  du  grand  nombre  de  personnes  réu- 
nies dans  leniéine  lien,  les  salles  de  bal  de- 
vraient être  soumises  a une  ventilation  ac- 
tive. Mais,  nous  le  répétons,  partoiitonsc  con- 
tente d'ouvrir  une  fenêtre,  quand  les  invités 
se  plaignent  du  maiii|uc  d’air  ou  de  la 
chaleur,  et  tout  aiissitiM  un  courant  d'air 
froid  fait  irruption  dans  la  salle,  frappant  des 
têtes  et  des  épaules  nues,  prenant  à l’impro- 
vislc  des  personnes  en  état  de  transpiration, 
les  exposant  ainsi  à des  maladies  sérieuses. 

Le  même  reproche  est  applicable  à la  plu- 
part des  salles  de  concert,  de  conférences  cl 
du  réunions  publiques. 

Nous  proposons  d'appliquer  à ces  salles  la 
disposition  représentée  par  la  ligure  232. 

.\u-dcssus  de  la  salle,  en  .\,  est  un  venti- 
:)24 
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laleur  mécanique  quelconque,  une  vis  de 
Molle,  par  eieniple,  qui  pousse,  dans  un  con- 
duit. G,  ménagé  immédiatement  au-dessus  du 
plafond,  l'air  chaud  provenant  d’un  calori- 
fère, ainsi  qu'une  certaine  quantité,  variable, 
d'air  froid  amené  du  dehors,  et  que  l'on  règle 
il  l’aide  d’un  registre,  dont  est  munie  l’ouver- 
ture extérieure  du  canal  G.  Air  chaud  et  air 
froid  sont  aspirés  par  le  mouvement  de  la  vis, 
et  mélangés  dans  le  parcours  du  conduit,  le- 
quel, par  conséquent,  sert  aussi  de  chambre 
de  mélange. 

Des  ouvertures  nombreuses,  C,C,  percées 
dans  le  plafond,  et  autant  que  possible,  dissi- 
mulées par  les  ornements,  par  exemple  un  | 
grillage  dont  les  oriGces  servent  en  même 
temps  de  décor,  livrent  passage  à l'air  pur. 
(ictair,  pressé  parles  nouveaux  volumes  d'air  ' 
lancés  par  la  vis,  descend  en  couches  régu-  I 
hères  jusqu'au  bas  de  la  salle,  où  il  s'écoule 
par  les  ouvertures.  B,  B,  aboutissant  dans  | 
un  conduit  qui  court  sous  le  parquet  et  va 
s'ouvrir  au  dehors.  | 

C'est,  on  le  voit,  la  ventilation  renversée; 


Fig.  3S3.  — Vil  de  Moue. 


le  sens  du  mouvement  est  indiqué  par  la 
direction  des  flèches. 

Nous  avons  dit  que  l'appareil  destiné  h 
produire  le  refoulement  de  l’air  doit  être  un 


ventilateur  quelconque,  et  parexcmpic  les  vis 
de  Moue.  Il  sera  donc  utile  de  décrire  ici  cet 
organe,  très-simple, très-efficace,  et  qui  peut 
être  établi  partout. 

Lavis  deMolle  se  compose  de  deux  surfaces 
hélicoïdales  s'enroulant  en  sens  inverses  au- 
tour d’un  axe..  Les  hélices  peuvent  décrire 
un  pas  entier  (fig.  233),  ou  seulement  un 
demi-pas  (fîg.  234). 

La  vis  C ainsi  construite  est  placée  dans  un 
cylindre  fixe,  DD,  ouvert  à ses  deux  bouts,  et 
communiquant  d'une  part  avec  le  conduit 
d'arrivée  de  l’air,  d’autre  part  avec  le  conduit 
de  départ. 

L'axe  de  la  vis  forme  l'axe  géométrique  du 
cylindre,  et  le  diamètre  intérieur  de  celui-ci 
est  égal  au  diamètre  de  la  vis,  ou,  tout  au 
moins,  très-peu  supérieur  pour  éviter  autant 
que  possible  les  retoursde  l'uir  entre  les  bords 
de  la  vis  et  lu  paroi  cylindrique. 

Une  force  motrice  quelconque  donne  le 
mouvement  à la  vis,  par  l'intermédiaire 
d'une  poulie  de  renvoi  qui  fait  tourner 
l'axe  BB. 

Cet  appareil,  d’une  construction  facile  , 


peut  être  installé  partout,  même  dans  des 
canaux  cylindriques  fort  étroits. 

Nous  insistons  pour  que  les  bouches 
d'arrivée  et  de  sortie  soient  aussi  nombreuses 
que  possible,  afin  de  rendre  les  courants  in- 
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sensibles  parleur  division  même,  et  de  mieux 
mettre  en  mouvement  la  totalité  de  l’air.  Ia!S 
ouvertures  inférieures  devront  être  percées 
un  peu  au-dessus  du  parc|uet  : sans  cette 
précaution,  elles  seraient  rapidement  encom- 
brées [>ar  les  ordures  du  balayage,  et  la  ven- 
tilation eu  serait  amoindrie  ou  arrêtée.  Il  est 
bon  aussi,  et  pour  la  même  raison,  de  munir 
leur  entrée  d’une  grille  mobile  à mailles 
serrées. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire 
entraînerait  d’importantes  modifications  dans 
rarcbilecturcd’uncmaison.Nousindiquerons 
un  moyen  plus  simple,  mais  naturellement 
beaucoup  moins  efficace,  pour  ventiler  une 
salle  de  bal  ou  de  réunion.  Ce  moyen  consiste  à 
placer  au  bas  de  lacbeminéc  du  salon , que  l’on 
maintient  bien  ouverte,  deux  ou  trois  becs  de 
gaz.  La  cbaleur  du  gaz  produit  un  appel,  qui 
n’est  pas  siiflisant  sans  doute  pour  renouveler 
en  entier  l’air  vicié,  mais  qui  produit  cet 
effet  dans  une  certaine  mesure. 

' M.  le  général  Morin  emploie  pendant  tout 
l’été,  dans  son  cabinet,  au  Conservatoire 
des  arts  et  métiers,  ce  petit  système.  Les  becs 
de  gaz,  loin  de  cliaullcrla  pièce  — puisque, 
placés  à une  certaine  hauteur  dans  la  clie- 
ininée,  ils  nu  rayonnent  que  dans  un  con- 
duit,— amènent  plutét  un  abaissement  de  la 
température.  Ils  appellent  l’air  des  caves,  nu 
moyen  d’un  conduit  particulier  s'ouvrant  à 
l’extrémité  du  cabinet  opposée  à la  chcniiiice. 

Nous  dirons  ici,  en  (Kissant,  que  par  les 
grands  froids,  les  plafonds  vitrés  causent 
une  déperdition  de  chaleur  énorme,  et 
amènent  une  perturbation  considérable  dans 
la  ventilation.  Au  contact  du  vitrage,  l’air 
chaud  de  la  salle  se  refroidit  et  tombe.  Il  est 
remplacé  par  d’autres  couches  d’air  chaud, 
f|ui  successivement  éprouvent  le  même  effet. 
Un  chaleur  de  la  pièce  se  perd  ainsi  conti- 
nuellement. 

Des  salons  couronnes  du  vitraux,  ou  cou- 


une  attention  plus  grande  et  des  dispositions 


phrs  cflicaces  encore  pour  le  chauffage  et  la 
veiitil.ation. 

Les  vitrages  verticaux  des  fenêtres  ordi- 
naires ne  tendent  guère  à refroidir  que  la 
mince  couche  d’airquipasseàleiircontact,  en 
léchant  la  muraille.  Cetair  tombe,  àla vérité, 
et  de  nouvelles  couches  froides  le  rempla- 
cent; mais  les  courants  sont  loin  d’être  aussi 
prononcés  que  dans  le  cas  précédent.  Cepen- 
dant, en  raison  de  ces  circonstances,  il  serait 
très-utile  de  faire  usage  de  doubles  fenêtres, 
qui  enferment  un  air  immobile,  mauvais 
conducteur  du  calorique,  et  sont  le  meilleur 
moyen  de  conserver  la  chaleur  des  apparte- 
ments. 

Nous  disions  tout  à l’heure,  qu’en  général, 
les  salles  de  bal  ne  sont  pas  ventilées.  De  ce 
fait,  nous  donnerons  ici  deux  exemples  élo- 
quents. 

Les  grands  salons  du  palais  des  Tuileries 
et  ceux  de  l’Hôtel  de  ville  de  Paris,  sont  re- 
nommés par  le  luxe  de  leurs  décors  et  de  leur 
ameublement;  mais  ils  sont  un  triste  exemple 
de  l’ignorance  ou  de  l'indifférence  univer- 
selle en  matière  de  ventilation  : ils  ne  sont 
aueunemeiit  ventilés. 

Pendant  les  soirées  de  bal,  la  salle  des  Ma- 
réchaux, au  palai$desTuileries,renfermejus- 
qu’â  six  cents  |>ersonnes  à la  fois,  c’est-à-dire 
deux  personnes  par  mètre  carré  du  parquet. 
D’un  autre  côté,  des  milliers  de  bougies  y 
versent  des  Ilots  de  lumière,  car  l'éclairage 
de  cette  salle  équivaut  à quatre  bougies  par 
j mètre  carré  de  parquet.  Or,  une  bougie  pro- 
duit autant  de  chaleur,  et  vicie  l’air  autant 
que  le  fait  un  homme  adulte.  Avons-nous 
besoin  de  dire  qu’au  bout  de  quelques  heures, 
l’air  de  cette  salle  est  devenu  parfaitement 
irrespirable?  Les  peintures  qui  décorent  le 
plafond  d’une  autre  salle  des  Tuileries,  la 
salle  it  Apollon  y ont  été  presque  entièrement 
effacées  par  la  fumée  des  bougies. 

Voilà  quel  est,  en  l’an  de  grâce  1869,  l’état 
de  la  ventilation  dans  le  palais  dus  souverains 
de  la  F rance  ! 
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L’immensu  snlli:  des  fêles  de  l'Ilùtel  de 
ville,  longue  de  47  métrés,  large  de  10  mè- 
tres, liaule  de  12  mètres,  reçut  420  convives, 
dans  le  dîner  qui  fut  oITert  par  la  ville  de 
Paris  à rEmpereiir,  à l'occasion  de  son  ma- 
riage. La  salle  était  éclairée  par  mille  bou- 
gies! Aces  causes  de  viciation  du  l'air,  ajou- 
tons les  émanations  des  mets,  le  nombre  des 
domestiques  de  service,  qui  ne  jiouvait  être 
moindre  d'une  centaine,  et  nous  aurons  la 
raison  du  cliilfrc  énorme  de  7C,.'î3ti  mètres 
cubes  d'air  par  heure,  que  M.  lu  général 
Morin  demanderait  pour  ventiler  cette  salle, 
aux  jours  du  pareilles  solennités. 

On  a reculé  devant  les  travaux  considéra- 
bles qu'exigerait  ce  système  d'aération  , de 
sorte  que  les  salons  de  l'IIélel  do  ville  ne  sont 
pas  mieux  ventilés  que  le  palais  des  Tuileries, 
et  que  l'on  continuera  longtemps  encore  à y 
ctoulfcr  les  jours  de  grand  bal. 

.Ainsi,  sous  le  rapport  de  l'insalubrité,  les 
brillants  salons  du  palais  municipal  de  la 
ville  du  Paris,  n'ont  rien  à envier  à ceux  du 


palais  des  souverains  de  la  France.  Il  y aurait 
mauvaise  grâce,  après  des  exemples  partis  de 
si  haut,  à se  montrer  sévère  à l'égard  des 
simples  particuliers,  qui  ne  songent  pas  à 
ventiler  leurs  modestes  salles  du  fétus. 

Ventilation  de$  ani/diithMtres  des  cours 
publics.  — Nous  signalerons  un  bon  modèle 
de  ce  qui  doit  être  fait  pour  la  ventilation 
dos  amphithéâtres  des  cours  publics,  en  dé- 
crivant le  système  qui  a été  établi  dans  l'am- 
phithéâtre des  cours  du  Conservatoire  des 
arts  et  métiers  de  Paris,  par  M.  Léon  Du- 
voir-Leb'anc , sur  les  indications  de  M.  le 
général  Morin. 

La  figure  253  fait  comprendre  le  système 
de  chaulTage  et  de  ventilation  dont  il  s'agit. 

Un  calorifère  à eau  chaude,  .A,  placé  dans 
les  caves,  et  correspondant  au  fauteuil  du 
professeur,  ehaiilTe  de  l'air,  qui,  par  un  tuyau 
vertical,  UG,  arrive  au-dessnsdn  plafond.  Là, 
il  se  mêle  à une  certaine  proportion  d'nir 
froid  venu  directement  de  l'extérieur  par  le 
canal  D,  qui  est  pourvu  d'un  registre  pour  en 


Digitized  by  Google 


LA  VENTILATION. 


381 


régler  l’entrée  et  servir  à opérer  le  mélange 
dans  les  proportions  voulues,  selon  l’étut  du 
la  température  extérieure.  L’appel  produit 
par  le  foyer  d'uneclieminée,  LE,  placée  dans 
la  cour,  oblige  l’air  pur  à descendre  dans  la 
salle  cl  à se  porter  vers  les  gradins,  où  sont 
percées  les  ouvertures  de  sortie  «,  u,  a.  La 
route  que  suit  l’air  pour  aller  de  ce  point 
à la  cheminée  d’appel,  E,  en  suivant  le  con- 
duit HG,  est  indiquée  sur  la  figure  par  des 
(lèches. 

M.  Ch.  Joly,  dans  l’ouvrage  sur  le  Chauf- 
f/njtt!  la  vmtilatiim  que  nous  avons  déjà  cité 
plus  d’une  fuis,  dit  à ce  propos  : 

« CmK  qui,  dans  leur  Jeunesse,  ont  fréqucnlé 
tut  amphilhMlre  puur  écuutor  les  Fouillel,  lus 
Dupin,  les  Clément  Dfsurines,  se  rapiiellerunl  en* 
cote  rétut  de  t'ahnuiipbt’ru  vktéu  par  OUO  ou 
700  auditeurs,  chcc  Iciqucls  la  propreté  était  cer- 
tainement re\ception.  Aujourd'hui,  il  ii'cst  pas 
de  salon  à Pari»  où  l'air  soit  plus  pur,  la  tempé- 
rature plus  régulière;  et  combien  coûte  cot  itici- 
limable  bienfait  7 D'après  le  rapport  publié  dans 
les  Anna  es  du  Corvurvatotref  II  y a plu^icurs  coors 
recevant  en  moyenne  dans  les  deux  amptiiibéft- 
treti  ;!0ou  pcr»imi>es;  les  frais  des  foyers  de  chauf- 
fage et  de  ventilation  ne  so  sont  élevés  qu'à  13  eu 
i\  francs  par  Jour  ; ajoutez  y l’inlérél  dus  apporeils 
cl  les  frais  accussoirvs.  et  déduisi-z-cn  le  chauffaKO 
ordinaire  qui  aurait  lieu  dans  tous  les  cas,  il  rcsii  ra 
à peine  une  dépense  de  10  centimes  par  auditeur 
cl  par  jour.  • 

Cepcnd.int,  ce  système  est  loin  d’étre  sans 
déf.iut.  Il  met  en  œuvre,  il  est  vrai,  la  vciiti- 
latiou  renversée,  mais  il  a pour  base  le  sys- 
tème de  l’appel  et  non  le  refoulement  de  l’air 
par  une  force  motrice.  Aussi,  n’a-t-il  pas 
donné  tous  les  résiilbils  qu’on  se  croyait  en 
droit  d’en  attendre.  A moins  de  soins  assidus 
et  d’une  surveillance  extrême,  de  grandes 
variations  se  produisent  dans  l’aération  de  la 
salle.  Il  parait  aussi  que  toutes  ses  parties  ne 
sont  pas  également  ventilées.  Enfin,  l.a  dimi- 
nution de -pression  cause  une  lourdeur  de 
Talmosphèrc,  d’autant  plus  accablante  que 
Taj>pel  est  plus  actif. 

Comme  ce  système  a été  exécute  par 


M.  Duvoir-Leblanc,  le  mode  de  chauffage 
est  le  calorifère  à eau  chaude  à haute  pres- 
sion. Mais  les  appareils  à eau  chaude  trans- 
mettent trop  lentement  et  conservent  trop 
longtemps  leur  chaleur,  pour  qu’ils  soient 
économiques  dans  une  circonstance  où  l’on 
nedoitchaulTer  que  deux  ou  trois  heures  par 
jour.  Ce  système  est  donc  assez  dispendieux. 
En  outre  le  calorifère  à eau  chaude  et  à 
haute  pression,  esl  toujours  dangereux.  «On 
frémit,  dit  M.  l’éclol,  en  songeant  aux  consé- 
quences d'une  explosion  qui  pourrait  avoir 
lieu  au-dessous  de  gradins  chargés  de  huit 
cents  personnes.  » 

VeiitilatioH  des  écoles.  — l'arini  tous  les 
projets  de  ventilation  des  écoles,  dont  nous 
avons  pris  connaissance,  celui  qui  nous  pa- 
rait avoir  le  moins  de  défauts,  est  celui  de 
M.  Guérin,  ingénieur  de  M.  Léon  Duvoir- 
Leblaiic,  qui  est  décrit  dans  l'ouvrage  du 
M.  le  général  Morin,  Éludes  sur  la  ventila- 
tion. 

Un  poêle  et  son  tuyau  sont  entourés  d’une 
enveloppe  cylindrique,  et  aboulissant  a la 
chetnincu  qui  doit  fonctionner  comme  moyen 
d’appel  de  l’air  vicié,  en  meme  temps  qu’elle 
doit  donner  issue  à la  fumée  et  aux  gaz  du 
foyer  du  calorifère. 

\ mesure  que  l'air  froid  du  bas  de  la  salle 
est  aspiré  par  l’effet  de  la  chaleur  du  poêle, 
les  couches  supérieures  descendent  jusqu'aux 
bancs  des  élèves,  et  l'air  vicié  esl  pris  par  des 
onverlnres  percées  à la  base  de  ces  bancs.  Il 
passe  sous  le  parquet,  dans  un  canal  com- 
niiini(piant  avec  la  cheminée  d’appel.  Cel- 
le-ci loge  lu  conduit  de  la  fumée  du  poêle,  et 
reçoit  ainsi  la  chaleur  nécessaire  pour  pro- 
duire l’appel. 

La  figure  23C  donne  une  coupe  qui  fera 
comprendre  le  système  de  ventilation  des 
écoles  proposé  par  M.  Guérin.  ,\,  esl  le  foyer 
d’un  calorifère  à air  chaud,  dont  ht  cloche, 
D,  et  les  tuyaux  de  fumée,  11,11,  sont  logés  au 
bas  de  la  cheminée  d’appel,  C.  L’air  nou- 
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rig.  — Ventilation  de*  écoles. 


veau  arrive  du  plafniid  par  un  conduit  N 
creusé  à l'intérieur  de  la  corniche,  et  il  des- 
cend dans  la  pièce,  comme  l'indiquent  les 
flèches  placées  près  du  plafond.  Au-dessous 
du  pupitre  de  ch.aquc  élève,  est  un  orifice 
d'évacuation  de  l'air.  Entraîné  par  l'appel 
du  poêle,  l'air  passe,  dechaque  oriGcc  d'éva- 
cuation, dans  un  conduit,  et  va  rejoindre  le 
tuyau  de  la  cheminée  d'appel,  C,  qui  est 
échaulTé  par  le  passage  du  tuyau  U du  calo- 
rifère. 

Le  canal  sert  à loger  en  partie  l'air  des 
tuyaux  du  calorifère  et  à déverser  à l'inté- 
rieur de  la  salle  par  le  petit  c.anal  M,  qui 
court  le  long  du  plafond,  une  partie  de  cet 
air  chaud.  Ce  système  de  ventilation  est-il 
irréprochahleî  Non.  En  premier  lieu,  la  ven- 
tilation se  fait  par  appel  et  non  par  insuflla- 
tion,ccquiconstituc  un  défaut.  Les  avantages 
de  la  ventilation  par  refoulement  d'air,  qui 
assurent  un  excès  de  pression  d.ins  les  lieux  ' 


ainsi  ventilés,  sont  si  mal  compris,  que  nous 
n'avons  trouvé  l'application  de  ce  principe 
dans  aucun  des  projets  de  ventilation  des 
écoles  que  nous  avons  parcourus. 

A notre  sens,  le  meilleur  moyen  à adopter 
pour  la  ventilation  des  salles  d'écoles,  serait 
celui  que  nous  avons  proposé  et  représenté 
plus  haut,  page  377  (/!ÿ.  232),  et  qui  peut 
s'appliquer  à toutes  les’  salles  de  réunion 
indistinctement. 

Ventilation  des  théâtres.  — L'assainisse- 
ment des  théâtres  fut  étudié  sérieusement, 
pour  la  première  fois,  par  d'.Arcet.  Les  prin- 
cipes que  posa  ce  savant  hygiéniste  étaient 
excellents  pour  l’époque  à laquelle  ils  se  rap- 
portent et  le  genre  d'éclairage  qui  était  alors 
en  vigueur.  Les  disjiositions  que  recomman- 
dait d'Arcet,  et  qu'il  développa  d^ins  un  im- 
portant mémoire  publié  dans  les  Annales 
d'hyijiène  publique  furent  mises  à exécution 
I dans  plusieurs  théâtres  de  la  capitale  et  des 
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départements,  et  les  résultats  furent  irrépro-  | 
diables.  * 

Il  nous  parait  utile  de  donner  un  exposé  | 
des  règles  posées  dans  celte  circonstance,  par  [ 
d’Arcet.  Nous  emprunterons  cet  exposé  û | 
M.  Philippe  Grouvelle,  qui,  dans  le  Diction- 
naire des  arts  et  manufactures^  résume  en  ces 
termes  les  travaux  de  d’Arcet  sur  l’assainis- 
K*ment  des  théîUrcs. 

« Le  chauffage  d’un  théâtre,  dit  M.  Grouvelle,  est, 
selon  d’Arcet,  lié  intimement  ft  sa  vcnUUtiuo;  car 
pour  pouvoir  emporter  au  dehors  des  volumes  con> 
tidérables  d’air  vicié,  il  faut  introduire  dans  la  salle 
une  quantité  égale  d’air  pur,  chaud  en  hiver  et  frais 
en  été. 

m Cet  air,  chauffé  par  des  calorifères  é air  chaud, 
est  versé  & 25  ou  30  degrés  centigrades  dans  les  ves- 
tibulos,  dans  les  escaliurs  et  dans  les  corridors  des 
loges. 

« Des  poêles  chauffés  par  la  vapeur,  ou  mieux  par 
U vapeur  et  l’eau,  suivant  le  système  dont  nous 
sommes  inventeurs,  doivent  être  élablis  dans  les 
corridors,  dans  le  foyer  et  sur  1a  scène  ; enfin  des 
boites  à vapeur  ou  à vapeur  et  eau.  sont  logées 
dans  le  dallage  des  vestibules,  alln  de  servir  à sé- 
cher les  pieds  des  personnes  qui  arrivent  de  l’ex- 
térieur. 

« Lu  combinaison  de  ces  divers  systèmes  est  in- 
dispensable à la  bonne  orgauisaüou  du  chauffage 
d’uii  théâtre. 

m On  pourrait  aussi  chauffer  l'air  destiné  à la  salle 
sur  des  calorifères  à eau  chaude  et  à vapeur  ; l'air 
amené  dans  1a  salle  serait  certainement  plus  salu- 
bre i mais  la  dépense  d’élabUssemeul  serait  un  peu 
plus  considérable.  On  peut  d'ailleurs  Ôter  à lair 
séché  par  un  calorifère,  comme  nous  l’avons  dit, 
ses  principaux  défauts,  en  lui  rendant  la  vapeur 
d’eau  qui  lui  manque. 

« Ouanl  â la  eri'h/atton,  les  salles  de  spectacle 
ont  naturellement  un  foyer  d’appel  Irès-puiiaant 
dans  leur  lustre;  c’est  un  instrument  qu’il  faut 
utiliser,  sans  aller  bien  loin  en  chercher  un  autre. 
C’est  ce  que  d’Arcet  a fait  avec  grande  raison. 

« U a d'abord  déterminé  les  cuodilions  à remplir  : 

« L'air  doit  y être  maintenu  à té  degrés  cen- 
tigrades environ  dans  les  corridors,  les  loges  et 
toute  1a  salle. 

• 11  faut  que  t'oir  de  la  salle  soit  continuellement 
renouvelé  pour  qu’il  ne  sc  charge  pat  do  mias- 
mes ni  de  gas  délétères,  et  que  son  oxygène  ne  di- 
minue pas  dans  une  proportion  dangereuse.  Il  faut 
que  cet  air  arrive  sans  donner  lieu  é des  courants 
trop  vifs  dans  la  salle.  EnOn,  il  faut  que  cet  air 


foll  saturé  à moitié  d'eau,  à la  température  de  iS 
ou  16  degrés. 

« Pour  réaliser  ces  conditions,  d'Arcet  a fait  éta- 
blir au  dessus  du  lustre  une  large  cheminée  d’ap- 
pel, B {fiy.  2<7),  couronnée  d'un  chapeau  et  fermée 
a volonté  par  une  trappe  à deux  vantaux.  11  a fait 
établir  au-dessus  de  la  scène  une  autre  cheminée 
semblable,  A.  Nous  dirons  plus  loin  quel  service 
font  cescherninés. 

« Quant  é l'air  pnr  et  chaud,  c’est  dans  la  salle 
même  qu'il  doit  être  introduit,  afin  de  chasser  tou- 
jours l’air  vicié  qui  s’y  trouve. 

«Pour  obtenir  ce  résultat  sur  des  volumes  con- 
sidérables sans  gêner  en  rien  les  spectateurs,  deux 
dispositions  ont  été  proposées  et  employées  par 
d'Arcet,  tontes  deux  ayant  pour  but  de  fractionner 
indéniiimenl  les  courants  d’air  introduils  et  de 
les  répartir  dans  toute  la  hauteur  de  la  salle. 

« Dans  l'une.  Pair  chaud  et  pur  des  corridors,  I 
(A9*  257),  est  introduit  dans  la  salle  par  do  petits 
tuyaux  passant  i travers  le  plancher  des  loges,  et 
débouchant  au  bas  de  leur  devanture. 

« Dans  le  second  système,  qui  est  le  plus  simple, 
un  faux  plancher  est  établi  sous  le  plancher  de 
chaque  loge,  et  on  s’en  sert  pour  prendre  l'aii  des 
corridors  et  le  faire  déboucher  dans  la  salle,  un 
peu  on  arrière  de  la  devanture.  L’air,  ainsi  intro- 
duit dans  la  salle  par  des  séries  de  tuyaux  ou  de  faux 
planchers  qui  font  le  tour  entier  de  chaque  rang  de 
loges,  est  dans  les  meilleures  conditions  pour  assai- 
nir complètement  la  salle,  sans  jamais  donner  lieu 
è des  couranis  uuUiblos  ou  même  désagréables. 

• loi  hauteur  verticale  des  faux  planchers  est 
I calculée  de  manière  é suffire  largement  à l’appel 

de  la  grande  cheminée.  Pour  une  salle  qui  peut 
contenir  2,0b0  spectateurs,  à iO  mètres  cubes  I’ud, 
le  volume  à ventiler  est  do  2i>,ooü  mètres  par 
heure,  par  seconde,  5", 55.  Ld  comptant  sur  une 
vitesse  minimum  de  2 mètres  par  seconde,  facile 
A obtenir  ici,  et  qui  en  pratiqua  est  de  beaucoup 
dépassée,  le  volume  de  l’air  débité  avec  une  che- 
minée de  3 mètres  carrés  sera  de  b mètres  par  se- 
conde ou  2l,ti0u  i l'heure. 

« Four  rinlroduction  de  ce  volume  d’air,  U na 
faut  pas  compter  sur  une  vitesse  supérieure  A 0*,aU 
par  seconde,  ce  qui  donnera  \i  mètres  carrés  pour 
la  somme  des  sections  d’arrivée  de  l'air  dans  la 
salle. 

• Des  expériences  ont  été  faites  par  MM.  Dumas 
et  Leblanc  sur  l'air  appelé  par  la  cheminée  du  lus- 
tre dans  des  IhéAtrei  ventilés,  et  on  a trouvé  des 
volumes  énormes. 

« Avec  des  conditions  d'arrivée  d'air  dans  la  salle, 
comme  celles  que  nous  venons  de  poser,  les  portes 
des  loges  peuvent  être  alors  ouvertes,  sans  que  les 
spectateurs  le  trouvent  dans  un  courant  d’air  dan- 
gereux ou  désagréable.  Four  obtenir  aussi  une  lé- 
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gère  TcnÜlation  au  fond  do  chaque  loge,  oo  a 
établi,  dans  leurs  cloisons,  dos  (ujnux  d'un  petit 
diamètre,  qui  vont,  de  la  loge  h la  cheminée  d’ap- 
pel, et  de  plus  un  vasistas  avec  un  grillage  maillé, 
qui  permet  encore  d'introduire  insensiblement  de 
l'nir  dans  la  loge,  quand  la  porle  est  fermée. 

« Enfin,  l'amphilhéAtro  du  centre,  quand  il  en 
existe,  est  ventilé  p.'^r  une  gaine  communiquant 
directement,  de  son  plafond,  é la  cheminée  du 
lustre  B. 

a En  organisant  ce  système,  d'Arcct  a donné, 
comme  toujours,  des  instructions  complètes  sur 
la  conduite  des  appareils. 

« Il  insiste  d'abord  sur  U nécessité  de  ventiler 
d'une  manière  continue  et  IrC'S-puissatite,  les  lieux 
d'aisnnees  du  ihéA’re. 

« Les  colorifèrcs  à air  chatid  doivent  être  chauf- 
fés deux  heures  an  moins  avant  la  représentation 
et  la  lempéralure  de  la  salle  portée  à 15  ou  16  de- 
grés  sans  venlilalinn. 

« Une  heure  ovnnt  l'cuvcrture  des  portes,  la  va- 
peur arrive  dans  les  récipients,  et  ou  conduit  de 
front  les  trois  moles  de  cIiaulTage  de  manière  à 
maintenir  la  lempéralure  A 13  ou  IG  degrés  envi- 
ron. ce  qui  est  facile,  en  foiçant  soit  la  ventilation, 
soit  le  cboulTage. 

• L'air  chaulTé  dans  les  calorifères  et  dans  tout 
le  système  des  appareils,  monte  dans  les  corridors, 
pénétré  dans  U salle  par  les  tuyaux  d'amenée  ou 
les  faux  planchers,  cl,  entraîné  par  l'appel  du  lus- 
tre, il  échappe  au  dehors  à travers  la  cheminée 
des  combles,  en  Tenlilant  la  salle  entière. 

M Pour  maintenir  la  même  salle  fraîche  en  été, 
on  lient  toutes  les  fenrlre^i  et  les  portes  ouvcrlet 
pendant  la  nuit,  et  soigneusement  fermées  le  jour, 
alors  on  ventile  la  salle  à l'ouverture  des  bureaux, 
d'abord  arec  l'air  des  souterrains,  ensuite  avec  Pair 
extérieur  pris  au  nord,  quand  la  température  ex- 
térieure est  descendue  A 15  degrés  A peu  pn's. 

« l.a  température  des  cheminées  d'appel  au  des- 
sus du  lustre  est  de  20  A 25  degrés  centigrades. 
Pour  forcer  la  ventilation,  quand  la  lempéralure 
extérieure  est  A 30  degrés,  il  suffit  de  monter  le 
lustre  un  peu  plus  haut,  la  lempéralure  de  la  che- 
minée s’élève  et  la  ventilation  s'établit  de  suite 
dans  de  bonnes  conditions,  l/esi  pour  cela  qu'il  est 
toujours  important  d'avoir  des  cheminées  d’appel 
de  grande  section. 

M Aiivsi,  c'est  en  été  que  la  ventilation  est  le  plus 
dinicile,  mais  avec  de  larges  cheminées,  et  au  be- 
soin la  manœuvre  du  lustre,  on  arrivera  toujours 
à obtenir  de  très-bons  résultats. 

« Les  dispositions  que  Ton  vient  d'indiquer  ont 
de  nombreux  avantages. 

• Les  tuyaux  de  ventilation  directs  établis  dans 
le  fond  des  loges,  permettent  d'yfairj  arriver  A vo- 
lonlé  U voix  de  l'acteur,  en  fermant  complètement 


la  cheminée  d'appel  de  la  scène  et  diminuant  le 
passage  do  celle  du  lustre. 

« l.orsqiie,  dans  une  représentation,  il  est  produit 
un  dégagement  de  pmidro  brûlée  ou  de  fumée,  on 
ferme,  au  contraire,  tous  les  appels  de  la  lallc,  et 
ou  ouvre  relui  de  la  scène,  et  l'on  é«acuo  rapide- 
ment et  sans  gêner  les  spectateurs  toute  la  fu- 
mée qui,  sans  cela,  les  incommoderait  longtemps. 
La  même  cheminée,  d'appel  permettra  d'assainir 
aussi  les  loges  des  acteurs,  en  les  faisant  commu- 
niquer avec  la  scène  par  de  petits  tuyaux. 

■ D'Ar.  et  a insisté  sur  la  néccssiié  de  faire  sur- 
veiller administrativement  rassainissement  des  tbéd- 
Ires,  qui  aujourd'hui  est  facilo  A org.iiiiser  avec  des 
appareils  simples,  mais  dont,  trop  souvent,  on  ne 
SC  sert  pas  tl)«  » 

La  figure  237  représente  la  disposition 
qui  était  recommandée  par  d'Arcet,  et  qui 
a été  adoptée  dans  un  si  grand  nombre  de 
théâtres,  depuis  trente  ou  quarante  ans.  Le 
lustre  est  placé  au-dessous  d’une  cheminée 
d'appel,  B,  dont  on  peut  augmenter  ou  dimi- 
nuer la  section  au  moyen  d’un  registre.  Une 
cheminée  semblable  surmonte  les  combles 
de  la  scène.  L'air  de  la  scène,  J,  cl  celui  de 
la  salle  sont  attirés  vers  le  haut  par  la  chaleur 
du  lustre.  De  l’air  frais  et  nouveau  est  fourni 
par  des  conduits  placés  sous  le  plancher  du 
la  scène. 

Depuis  l’époque  où  d’Arcet  fit  ces  études, 
les  conditions  des  théâtres  ont  changé,  au 
moins  dans  la  capitale.  On  a substitué  le  gaz 
îi  l’éclairage  .à  i'huilc.  On  a posé  en  principe 
(principe  fortconicsiable)  qu’il  faut  établir  les 
lustres  dans  un  espace  clos,  sans  communica- 
tion avec  l’air  de  la  salle,  pourév.icuer  immé- 
diatement les  produits  de  la  combustion  du 
gaz  sans  les  laisser  se  répandre  dans  la 
salle.  De  tout  cela  est  résultée  la  nécessité 
de  modifier  les  mesures  anciennement  con- 
sacrées pour  l'assainissement  des  théâtres. 
Le  trou  du  centre  étant  .supprimé  et  rem- 
placé par  un  plnfnnd  himhieux,  c'esl-à-dire 
une  paroi  transparente  de  verre  de  toutes 
parts,  on  a dù  avoir  recours  .à  des  dispositions 

(I)  Wc/iowiwirc  art»  et  nutnufnciui'est  article  Vx.vri- 
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Fig.  2&T.  — Ventilâlion  des  üiéAtres  par  l’appel,  au  moyen  de  la  chaleur  du  lustre  (système  d’Arcai). 


toutes  |>articulicrcs.  Le  système  nouveau, 
aux  infténieursHp  In  ville  de  Paris,  a élü  inau- 
gure dans  trois  théâtres,  le  théâtre  Lyrique, 
celui  de  la  Gaîté  et  celui  du  Châtelet,  enlin 
au  théâtre  du  Vaudeville,  en  1869.  Nous  par- 
lerons surtout  des  deux  premiers. 

Le  système  d’assainissement  et  do  venti- 
lation établi  au  théâtre  Lyrique  et  à celui  de 
la  Gaîté,  à Paris,  a été  considéré  comme  la 
plus  haute  expression  de  l'état  présent  et  des 
ressources  de  la  science  moderne,  en  fait  de 
ventilation.  M.  le  général  Morin,  chargé  des 
projets,  a trouvé  là  une  occasion  solennelle 
d'appliquer  son  système  favori  de  la  ventila- 
tion par  appel,  et  de  la  méthode  dite  natu~ 
Telle,  c'est-à-dire  à mouvement  d'air  de  bas 
en  haut. 

L’insuccès  do  l'entreprise  a été  absolu. 
L'expérience  de  chaque  soir  le  prouve  avec 
T.  IV. 


évidence,  et  il  est  malheureux  qii’ayanl  .à 
inaugurer  dans  la  capitale  la  ventibition  ap- 
pliquée à un  grand  théâtre,  on  nu  soit  arrivé 
qu’à  un  si  triste  échec.  Cette  démonstration 
étant  acquise,  éclairera  sans  doute  à l'avenir, 
mais  en  attendant,  les  résiilUts,  comme  nous 
allons  le  montrer,  sont  déplorables. 

Le  système  appliqué  au  théâtre  Lyrique 
consiste  à chaiilTer  la  salle  et  la  scène  arec 
dus  calorifères  de  cave,  et  à expulser,  au 
moyen  d’une  cheminée  d'appel,  l’air  vicié 
dont  l'air  chaud  vient  prendre  la  place.  Lu 
fourneau  des  cheminées  d'appel  est  placé  au 
h.as  de  la  salle  sur  le  même  niveau  que  lu 
calorifère  à air  chaud. 

La  figure  2.18  représente  le  mode  d'assai- 
nissement du  théâtre  Lyrique.  L’air  extérieur 
est  pris  dans  le  square  du  la  Tour  Saint-Jac- 
ques, à l'aide  d’un  puits  circulaire  mesurant 
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parles  conduits  C,  et  remplit  une  salle  ron- 
tenant  les  calorifères  B,  B,  et  les  caisses  dites 
de  mélange  d'air,  M,  M.  Six  gros  tuyaux  di- 
rigent cet  air  chaud  : I’  à la  scène,  2*  aux 
divers  étages  de  la  salle,  3”  à la  rampe.  Ce- 
pendant, disons  tout  de  suite  que  les  deux 
tuyaux  qui  aboutissaient  à la  rampe,  durent 
être  supprimés  dès  les  premiers  jours,  parce 
que  leurs  ouvertures  incommodaient  les  mu- 
siciens et  les  acteurs. 

Les  points  d'arrivée  les  plus  importants  de 
l'air  chaud  envoyé  par  les  calorifères,  sont 
ceux  de  la  salle.  Ils  sont  percés,  comme  le 
montre  la  figure  Z.'ÎB,  au  pourtour  saillant  du 
balcon  de  chaque  rang  de  loges,  et  en  outre 
dans  le  parquet  de  l'orchestre  et  du  parterre, 
sous  les  pieds  des  spectateurs,  partie  qui  n'est 
pas  visible  sur  cette  figure. 

Tout  a été  calculé  de  manière  à fournir 
30  mètres  cubes  d'air,  par  heure,  a chaque 
spectateur.  Le  thc.àtrc  peut  contenir  1472  per- 
sonnes. 

Comment  se  fait  l'évacuation  de  l'air  vicié? 
I.»achaleur  du  lustre  et  dcscheminéesd’appel 
sont  chargées  d’opérer  cette  évacuation. 

Les  bouches  d'aspiration  de  l'air  vicié  se 
trouvent;  t*  sous  les  pieds  des  spectateurs 
de  l'orchestre  et  du  parterre  ; 2'  à la  partie 
postérieure  du  plafond  de  chaque  loge. 

L’air  vicié  des  parties  inférieures  de  la  salle, 
s’écoule  par  des  bouches  d'aspiration  abou- 
tissant,gràceauconduitRR,  au  canal.A, lequel 
est  chauffé  par  le  tuyau  d'un  poêle,  E.  Celui 
qui  provient  du  reste  de  la  salle  est  évacué  au 
moyen  des  conduits,  a,a,  percés  autour  des 
loges  et  aboutissant  à l'espace  D chaullé  par 
le  lustre  ou  si  l'on  veut  par  le  gaz  qui  forme 
Tcspcce  de  couronne  II. 

L’air  vicié  est  encore  évacué  vers  les  par- 
ties supérieures,  I),  par  des  conduits  qui 
l'amènent  dans  la  coupole.  G,  où  la  chaleur 
du  lustre  forme  un  appel  très-puissant. 

L’air  vicié  venant  du  parterre  qui  a suivi  la 
cheminée  d'appel,  A.  et  l'air  vicié  venant  des 


loges  et  des  galeries,  se  réunissent  ainsi  dans 
la  coupole.  G,  aux  produits  de  la  combustion 
du  gaz  d’éclairage,  et  la  cheminée  d’appel 
commune  le  verse  au  dehors. 

Nous  n’avons  esquissé  que  les  grands  traits 
de  ce  système  d'assainissement.  Le  cadre  de 
cette  Notice  ne  nous  permettrait  pas  d’en 
rapporter  les  complications  infinies,  ni  de 
dire  a quelles  perturbations  elle  est  sujette, 
quels  soins  minutieux  il  faut  prendre  pour 
s’en  préserver,  et  quelles  précautions  ont  etc 
prises  pour  se  défendre  des  violents  courants 
d’air  (|u’entraîne  ce  système.  Les  doubles 
portes  dont  sont  munies  les  entrées  de  l’or- 
chestre, sont  un  palliatif  insuffisant  contre 
ces  tempêtes  de  l’air. 

Nousferonslacritiquedecc  système  de  ven- 
tilation et  d’assainissement  en  un  seul  mot: 
c’est  la  venli/alian  par  appel.  C’est  le  sys- 
tème qui  attire  l’air  de  partout,  et  qui  oblige 
de  boucher  scrupuleusement  toutes  les  ou- 
vertures autres  que  celles  qui  donnent  accès 
à l’air  envoyé  par  les  calorifères  de  cave  ; — 
c’est  le  système  qui  diminue  la  pression  et 
cause  la  gène  de  la  respiration  ; — le  système 
qui  raréfie  l’air,  et  le  rend  moins  propre  à 
conduire  le  son. 

Arrêtons-nous  wn.iwsUnl.  aiie  eç  ,lnr„ini. 
défaut,  capital,  on  le  conçoit,  pour  un  théâtre 
de  musique. 

Par  la  perfection  même  de  la  méthode  de 
ventilation  par  appel,  on  est  arrivé  à produire 
au  théâtre  Lyrique  un  nombre  considérable 
de  courants  de  sens  divers,  de  densités  diffé- 
rentes, de  directions  variables,  lesquels  n’ap- 
portent à rauditeiir  fatigué  qu’une  musique 
atténuée,  et  certainement  aussi  modifiée  dans 
les  valeurs  do  scs  notes. 

On  sait,  en  effet,  que  les  sons  transmis  par 
un  milieu  peu  dense,  acquièrent  de  la  gra- 
vité. Lorsque  Dulong  se  remplissait  les 
poumons  de  gaz  hydrogène,  pour  montrer 
à scs  auditeurs  de  1a  Sorbonne,  que  ce  gaz 
n'est  pas  toxique,  et  lorsqu'il  parlait , sa 
voix  devenait  remarquablement  basse.  A 
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l'inverse,  les  sons  conduits  par  un  milieu  plus 
dense  que  l’air,  sont  plusaigusque  dans  l'at- 
inosphùre  ordinaire.  Comment  veut-on  que, 
parmi  les  boulTêes  inégalement  dilatées  de  la 
salle  du  théâtre  Lyrique,  les  accords  de  la 
scène  et  de  l’oreliestre  conservent  leur  har- 
monie ? 

Le  defaut  d’homogénéité  des  couches  d’air 
diminue  egalement  la  force  du  son.  Le  bruit 
de  la  chute  du  Niagara  se  fait  entendre  la 
nuit,  à travers  les  forêts  américaines,  à ' 
une  distance  de  CO  ou  80  kilomètres,  parce  | 
que  l’air,  quoique  coupé  par  les  branches  et 
les  feuillages,  est  partout  également  dense.  Le 
jour,  quand  le  soleil  donne  sur  les  forcis,  que 
les  rayons,  se  partageant  entre  les  feuilles, 
coupent  l’air  et  le  dilatent  par  traînées  nom- 
breuses, ce  même  bruit  ne  s'entend  plus 
qu’à  la  distance  de  8 ou  10  kilomètres. 

Pendant  la  nuit  du  7 Juillet  1786, où  Jacques 
Balmat  essayait  seul  l’ascension  du  mont 
Blanc,  etoi’i,  contraintdes’arrêter  par  la  lon- 
gueur du  chemin,  il  se  coucha  sur  la  neige, 
à la  hauteur  des  rochers  du  Grand  .Mulet,  il 
entendit  un  chien  aboyer  au  plus  profond  de 
la  vallée  du  Chamonix,  à une  distance  telle 
que,  par  le  plus  beau  soleil,  son  œil  n’eùl 
pns  même  dîslinguô  les  maisons. 

Les  navigateurs  qui  ont  tenté  la  découverte 
du  passage  Nord-Ouest,  et  qui,  enfermés  par 
les  glaces,  ont  dû  p.asser  des  hivers  entiers 
dans  les  régions  polaires,  racontent  combien 
la  voix  humaine  s’entend  de  loin,  portée  par 
cet  air  condensé,  égal  et  inimobilc. 

Or,  dans  les  théâtres  soumis  à la  ventila- 
tion par  appel,  l’air  est  dilaté  par  la  cha- 
leur et  par  l’appel;  il  est  troublé  par  les 
causes  diverses  de  viciation,  rompu  par  les 
courants  et  les  densités  inégales.  Il  semble 
qu’on  ait  cherché  à le  rendre  aussi  impropre 
que  possible  à conduire  les  sons. 

Nu  soyons  donc  pas  surpris  si  la  direction 
du  théâtre  Lyrique  a jugé  convenable  de  se 
debarrasser  du  même  coup  des  avantages  et 
des  désavantages  de  cette  ventilation.  .Vu- 


jourd’hui,  le  système  de  ventilation  du 
théâtre  Lyrique  est,  par  le  fait,  supprimé. 
On  chaude  la  salle  par  les  calorifères  à air 
chaud,  lorsqu’il  fait  grand  froid  ; mais  on  ne 
se  donne  pas  la  peine  dechaulTer  les  deux 
poêles  K,  F,  qui  doivent  faire  fonctionner  les 
deux  cheminées  d’appel.  Ijjsystème  de  venti- 
lation du  théâtre  Lyrique  est  tombé  à l’état 
de  ruine,  peu  après  sa  création. 

Le  théâtre  Lyrique  est  donc  tout  simple- 
ment chauffé  quand  il  fait  froid  ; mais  il 
n’est  plus  ventilé  ni  par  les  temps  froids,  ni 
par  les  tcm|>ératures  modérées.  Il  se  trouve 
dès  lors  dans  des  conditions  hygiéniques  dé- 
plorables. L’air  ne  s’y  renouvelle  pas,  et 
quand  les  calorifères  sont  chauffés,  on 
; éprouvé  tous  les  inconvénients  ordinairesdts 
' calorifères  à air  chaud,  c’est-à-dire  l'émana- 
I tion  des  gar.  toxiques  du  charbon,  l’acide  car- 
bonique et  l’oxyde  de  carbone.  Aussi  un  sé- 
jour dans  ce  théâtre  est-il  insupportable  pour 
beaucoup  de  personnes. 

On  ne  pouvait,  on  le  voit,  plus  tristement 
échouer  dans  une  entreprise  que  l’on  avait 
annoncée,  au  contraire,  comme  devant  re- 
présenter les  progrès  lus  plus  récents  de  la 
science  et  de  l'art. 

La  ventilation  du  théâtre  du  la  Galle  est 
faite  un  peu  dilTéreinment  de  la  précédente, 
mais  elle  est  basée  sur  le  même  principe  de 
l’appel  de  l’air. 

L’airquiarrivedanslescaves,  pours’échauf- 
fer  dans  les  calorifères,  sedégage  parles  entre- 
toises  des  loges.  Aspiré  par  une  cheminée 
d'appel  qui  est  installée  au  sommet  de  l’édi- 
fice, il  liasse  par  les  orifices  de  sortie  ouverts 
sous  les  pieds  des  spectateurs,  traverse  des 
conduits  situés  dans  les  entretoises,  et  enfin 
aboutit  au-dessus  du  lustre,  à l'intérieur  de 
la  coupole  à la  base  de  la  cheminée  d’appel. 

Écoutons  au  sujet  de  la  ventilation  du 
théâtre  de  la  Gailé,  comme  aussi  pour  ce  qui 
concerne  le  théâtre  du  Châtelet,  dans  le- 
quel ce  même  système  a été  adopté,  un  archi- 
tecte instruit,  qui  a publié  récemment  dans 
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Fig.  — Plan  Mmnuûrr  de  la  vcniilaiion  du  théâtre  Lyri(|uc. 


la  Revue  moderne  (l)  un  cxccllont  travail  sur 
la  ventilation  des  théâtres. 

al.ei  réiultits  obtenus  au  IhéAIre  de  la  (lallét  dU 
M.  Duplessis,  auraient  dû  être  plus  salUruisanls,  si 
MM.  les  directeurs  u')'  eussent  mis  bon  ordre.  Par  une 
mocliflcalion  qui  a donné  d'excellents  résultats,  aux 
prises  d’air  à fleur  de  lcrre,  on  en  a ajouté  douze 
autres  pratiquées  dans  les  deux  murs  longitudinaux 
qui  liinilenl  le  théâtre.  LJles  sont  léparlies  sur 
deux  rangs  de  chaque  côté,  cl  situées,  dans  l’un 
d.s  murs,  & 20  mèlrcs  au>dcssus  du  sol,  et  dans 
l'aulrc,  A So.  ürâce  à ces  ouvertures  supplémcn- 
Uires,  grâce  au  si  d des  oriticcs  ménagés  prt'S  du 
plafond  des  amphitliuâlrcs  supérieurs,  l'air  nou- 

(I)  10  mai  1660. 


veau  peut  rentrer  en  quantité  sufflsante,  du  moins 
riiiver.  Mais  il  n'en  est  pas  de  mémo  pend  ml  l’été, 
les  voies  supplémentaires  que  demandait  la  com- 
mission  n’ayant  pas  élé  établies  dans  ce  théâtre 
non  plus  que  dans  les  deux  autres,  tjuani  à l’éva- 
cuolion  de  l'air  vicié,  elle  s’elTectue  convenable^ 
ment,  et,  sauf  les  vices  inhérents  au  système,  la 
ventilation  pourrait  avoir  lieu  d'une  façon  régu- 
lière, si  les  prises  d'air  des  deux  murs  longitudi- 
naux n'étaient  tenues  fermées  été  comme  hiver, 
et  si  M,  de  même  qu’au  théâtre  Lyrique,  on  no 
négligeait  d allumer  le  foyer  d'appel  si  utile  pour 
l’évacuation  de  l'air  vicié  du  rcz-dC'Chaussée. 

■ Ouaal  au  Uiéâtre  du  Cirque  ou  du  Châtelet,  il 
est  le  plus  mal  oméiiagé  de  tous,  et  cela  en 
grande  partie,  il  faut  le  reconnaître,  par  la  faute 
de  l'aiclxitcclc.  Ce  dernier,  dans  son  projet,  avait 
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eu  l'idée  lumineuse  de  supprimer  les  orifices  d'en-  | 
Irée  ménagés  à l'oir  au-deTan(  dei  loges  et  galeries, 
c'est'à  dire  les  seuls  qui,  dans  Tapplicalion,  n'eus- 
sent pas  présenté  de  trop  sérieus  inconvénients.  U 
les  avait  remplacés  par  un  agrandissement  notable 
de  I orifice  concentrique  à la  rampe  et  place  entre 
cette  dernière  ei  l'orchestre;  par  un  autre  orifice 
ou  grille  également  concentrique  à la  rampe,  mais 
situé  du  côté  des  acteurs;  enfin,  par  des  bouche» 
ménagées  dans  le  cadre  du  rideau.  Plus  lard,  il  est 
vrai,  grâce  à un  ordre  supérieur,  les  bouches  si- 
tuées au-devant  des  loges  et  galeries  furent  ré- 
tablies, mais  seulement  au  premier  cl  au  deuxième 
étage.  Tout  incomplète  et  tardive  que  fût  cette 
mesure,  il  u'en  est  pas  moins  fort  heureux  qu'elle 
ait  été  prise,  car  ces  bouches  sont  actuellement  le 
seul  moyen  qui  subsiste  do  faire  afRuer  l'air  nou- 
veau. Dicuidt,  eu  effet,  on  dut  supprimer  les  deux 
ouvertures  concentriques  à la  rampe,  parce  qu'el- 
les gènaiuut  les  acteurs  et  élaicut  iutulérables  pour 
les  musiciens  de  l'orcheslre.  Puis  le  directeur 
ayant,  de  son  autorité  privée,  supprimé  celles  mé- 
nagées dans  le  cadre  du  rideau,  U ne  resta  plut  pour 
alimenter  la  salle  que  les  bouches  des  premières  et 
aecondet  loges  et  d'autres  ouvertures,  fort  gênantes 
pour  le  public,  pratiquées  au  fund  du  parlerre, 
dans  la  paroi  verticale  du  mur.  Kti  réalité,  le  re- 
nouvellement de  l'air  s'effectue  presque  unique- 
ment par  la  scène.  U.  Morin  a constaté  en  effet, 
pendant  la  première  représentation  d’une  pièce 
militaire  À grand  spectacle,  qu'il  l'établil  de  ce 
point  vers  la  salle  un  courant  d'air  froid  dirigé,  non 
comme  aulrefois  vei*s  Ia  voûle,  mais  vers  le  fond 
des  logea,  où  sont  situées  les  bouches  de  sortie,  — 
coura.ot  tellement  vif  qu'il  agite  d'une  façon  seuah 
Vite  les  plumes  chnpoaux  des  dames.  Il  a cous- 
talc  en  outre  que  ce  même  courant  entraîne  avec 
lui  la  fumée  de  la  poudre,  pour  laquelle  on  n’a  pas 
établi  de  chcraiiiéu  d'évacuation  au-dessus  de  la 
scène,  cl  qui  se  répand  dans  les  loges  où  elle  pro- 
voque de  nombreux  accès  de  toux.  Ainsi,  nou-seu- 
lemeot  le  théâtre  du  Châtelet  n’est  pas  ventilé  d’une 
façon  régulière,  mais  le  renouvellement  de  l'air 
s'y  effectue  dans  des  conditions  moins  favorables 
que  dans  les  anciens  théâtres. 

« De  pareils  résultats  n'expliquent  que  trop  bien 
les  récriminations  soulevées  par  le  travail  de  la 
commission,  et  tout  en  reconnaissant  qu'elle  ne 
doit  être  responsable,  ni  des  fautes  des  arcbitccles, 
ni  dea  pratiques  coupables  des  directeurs,  on  ne 
peut  96  dissimuler  qu'une  grande  partie  des  in- 
convénients relevés  par  la  critique  sont  inhérents 
au  système  adopté.  » 

Le  nouTcau  théâtre  du  Vaudeville,  inau- 
guré en  18G9,  a été  également  doté  de  la  x'cn- 
lilaliou  par  appel,  selon  les  us  et  coutumes 


des  architectes  de  la  ville  de  Paris,  à laquelle 
cette  salle  appartient.  Si  nous  ajoutons,  dès 
lors,  que  l’orchestre,  le  parterre  et  les  loges  du 
théâtre  du  Vaudeville,  sont  balayés,  de  minute 
en  minute,  par  de  véritables  vents  de  tem- 
pête, par  des  ouragans,  nous  n’étonnerons 
pas  nos  lecteurs.  Le  lieu  de  réunion  publique 
dans  la  capitale  où  sc  prennent  aujourd’hui 
de  préférence  les  fluxions  de  poitrine,  les 
rhumatismes,  ou  tout  au  moins  les  rhumes 
ctlescoryxas,  est  le  nouveau  Vaudeville  de  la 
chaussée  d’Antin. 

S’il  nous  fallait  faire  un  projet  de  ventila- 
tion pour  un  théâtre  quelconque,  nous  nous 
servirions  encore  des  mêmes  moyens  que  nous 
avons  proposés  [K>ur  la  ventilation  des  salles 
de  réunion,  c’est-à-dire  d'un  ventilateur  mé- 
canique envoyant  do  l’air  pur  au  moyen  d’un 
excès  de  pression.  L’alrarrtveraiidaos  lasalle 
par  la  partie  inférieure, c'est-à-dire  sous  les 
pieds  des  spectateurs  de  l'orchestre  et  du  par- 
terre. Nous  proposerions  aussi  d'en  revenir  au 
système  ancien  d'éclairage,  consistant  en  un 
lustre  ordinaire,  surmoniéd’unc  large  ouver- 
ture au  plafond,  par  lequel  s’évacuerait  natu- 
rellement l'air  vicié.  Le  renouvellement  de 
l’eir  s’opérerait  donc  par  deux  actions  diffé- 
J rentes,  par  reffet  de  l'impulsion  de  l’air  en- 
voyé par  le  ventilateur  mécanique,  et  par 
l'appel  puissant  que  déterminerait  la  chaleur 
du  lustre. 

Ou  le  voit,  nous  nous  bornerions , pour 
progresser  dans  la  question  de  la  ventilation 
des  théâtres,  à revenir  en  arrière,  c’est-à-dire 
à reprendre  les  idées  de  d’.Arcet.  Ce  système 
fut  vivement  critiqué  en  dans  une  bro- 
chure qui  portait  ce  litre  : Le  Théâtre  et  Car~ 
chitecte^  pur  M.  Kmiic  Trélat.  Le  travail  de 
M.  Emile  Trélat  porta  coup.  C'est  grâce  à 
l’impression  qu’il  fit  sur  beaucoup  d’esprits, 
que  Ton  fut  mené  à voir  de  mauvais  œil  l'an- 
tique lustre.  Cet  appareil  d'éclairage  a été 
finalement  détrôné  et  les  plafonds  lumineux 
l’ont  remplacé  dans  les  nouveaux  théàl>'C5  de 
la  capitale.  Or,  de  l’adoptiuu  des  plafonds  iu- 
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inineux  date,  selon  nous,  tout  le  mal.  Les 
plafonds  lumineux  ont  toutes  sortes  d’incon- 
vénients, et  c'est  peut-être  eux  seuls  qu’il  faut 
accuser  des  vices  du  mode  de  ventilation,  qui 
porte  niijou  rd’huidesi  tristes  fruits,  au  théâtre 
Lyrique,  au  théâtre  du  Châtelet  et  à celui 
delà  Cuite.  Le  plafond  lumineux  a forcé  de 
renoncer  au  vieux  mais  commode  système 
de  la  ventilation  par  le  trou  du  lustre.  Il  a 
oblige  d’employer  ces  moyens  artificiels  de 
ventilation,  dont  les  effets  ne  sont  peul*ètre 
si  désagréables  que  parce  qu’ils  sont  contra- 
ries par  l’interposition  de  cette  cloison  in- 
franchissable. Ce  n’est  donc,  scion  nous,  que 
du  jour  où  l’on  aura  mis  en  pièces  et  jeté  au 
rebut  ce  déplorable  rideau  de  verre,  que  l’on 
pourra  songer  à donner  aux  spectateurs  un 
système  de  ventilation  hygiénique. 

' Les  plafonds  lumineux  qui  transforment 
une  salle  de  théâtre  en  une  véritable  prison 
hermétiquement  fermée,  où  tout  renouvelle- 
ment d’air  est  impossible,  les  plafonds  lumi- 
neux qui  ferment  obstinement  une  capacité 
qui  devrait  être,  au  contraire,  toujours  lar- 
gement ouverte,  et  qui  exposent  les  specta- 
teurs à tous  les  dangers  résultant  de  l'air  con- 
finé, ont  encore  d'autres  inconvénients.  Nous 
laisserons  un  écrivain  compétent,  M.  Du- 
plessis, que  nous  citions  plus  haut,  ajouter 
les  derniers  traits  à ce  tableau  déjà  si  chargé. 

■ En  1862,  dit  U.  Duplessis,  on  inaugura  au  tht'A- 
Ire  Lyrique  et  au  Chilcict  les  coupoles  garnies 
d'un  nombre  considérable  de  becs  do  gaz  et  isolées 
du  reste  de  la  salle  par  un  plafond  plus  ou  moins 
transparent.  L'idée,  toutefois,  n'appartenait  pas  tout 
entière  à la  commission.  M.  Morin  avait  bien  songé 
à l'enveloppe  isolante,  mais  il  voulait  constTver 
le  lustre.  L’autre  disposition,  empruntée  sans  doute 
au  projet  de  M.  Trélat,  lui  fut  en  quelque  sorte  im- 
posée, et  cette  immiition  administrative  dans  les 
travaux  de  la  commission  no  fut  pas  heureuse, 
llatis  ces  coupoles,  la  lumière  projetée  dans  toutes 
les  directions  par  des  réflecteurs,  traverse  sans 
doute  le  plafond  en  quantité  suffisante,  du  moins 
quand  ce  dernier  n'a  pas  une  trop  grande  épais- 
seur, comme  au  Cbâtclel.  Nais,  à être  ainsi  tamisée, 
elle  perd  toute  vivacité,  tout  éclat.  Kile  prend  une 
U'intc  douce  cl  uniforme,  impuissante  à produire 


ces  fcinlillemcnis  qui  donnent  tant  de  relief  et  de 
gaieté  à la  flamme  légèromont  ondoyante  du  gaz 
brûlant  à l'air  libre.  Aussi  ne  mord-elle  pas  assez 
sur  les  objets  et  est-elle  loin  de  faire  sufAsamment 
valoir  et  ressortir  les  détails  de  la  déeoration  de  U 
salle  et  de  la  toilette  des  femmes.  Elle  a de  plus 
finconvénient  de  tomber  sur  les  spectateurs  dans 
une  direction  trop  perpendiculaire,  et  de  produire 
parfois  sur  les  visages  des  ombres  allungées  d'un 
effet  assez  désagréable.  Fuis  ce  plafond  incandescent 
fatigue  la  vue,  et  il  laisse  passer  unepariiedc  la  cha- 
leur des  becs  degaz,  chaleur  qui  cause.  A presque  tous 
les  étages,  une  sensation  fort  incommode,  et  même 
assez  pénible  quand  on  la  perçoit  directement  sur 
la  tète;  enfin  il  échauffe  sensiblement  l'air  déjà 
si  dilaté  qui  se  trouve  dans  son  voisinage  immédiat. 

« Si  l'on  s’est  plaint  avec  tant  de  vivacité  de  celte 
disposition,  on  voit  que  ce  n'est  pas  tout  à fait  sans 
raison.  Elle  ne  serait  pas  moins  inacceptahle  si  aux 
becs  de  gaz  on  substituait  la  lumière  électrique,  et 
nous  ne  mentionnons  que  pour  mémoire  celte  modi- 
fication qui,  à proprement  parler,  n'en  est  pas  une, 
car  en  conservant  le  plafond,  elle  conserve  le  vice  fon- 
damental du  système.  Le  mieux  est  encore  de  revenir 
à l'ancienne  disposition  et  de  laisser  les  appareilsd'é- 
cl&irage  en  communication  directe  avec  la  salle,  du 
moins  toutes  les  fois  que  la  chose  est  possible.  I«e 
mode  de  distribution  de  U lumière  est  en  effet  tou- 
jours subordonné  au  mode  de  ventilation  adopté;  il 
est  en  quelque  sorte  imposé  par  lui,  et  fun  ne  sau- 
I rail,  d'une  façon  générale  et  absolue,  proclamer  la 
supériorité  d'un  moyen  d'éclairage  sur  tous  les  au- 
i très.  Le  tout  dépend  du  point  de  vue  auquel  on  sc 
I place  et  des  conditions  d ms  lesquelles  on  sc  trouve. 

I Tel  qui  serait  eKclIent  comme  foyer  lumineux, 

I doit  étm  |im«»  Ina  «f  phn  lj>im 

’ qu'il  apporterait  dans  le  renouvclloircnt  de  l’air. 

• Il  est  évident  toulcfuis  que  si  certains  modes 
de  ventilation  avaient  pour  conséquence  inévitable 
un  syslénic  d'éclairage  par  trop  défectueux, iisse  raient 
par  cela  même  condamnés.  Les  inconvénients  de  ce 
plafond  sont  si  grands  qu'ils  ne  noua  paiaîssent  nul- 
I Icment  compensés  par  les  avantages,  souvent  fort 
I contestables,  du  mode  de  ventilation  qui  les  nécessite, 
et  alors  même  qu’on  remplacerait  ce  plafond  et 
scs  becs  de  gaz  par  des  lustres  enfermés  dans  uue 
enveloppe  de  verre,  — disposition  appliquée  d la 
Gdité  et  bien  préférable  au  point  de  vue  de  l'éclai- 
rage, — les  vices  subsistants  seraient  encore  assez 
graves  pour  motiver  le  rejet  du  système.  * 

Nous  ne  pouvons  qu'applaudir  à celle  juste 
jihilippiquc,  venant  se  joindre  à nos  propres 
arguments  contre  la  déplorable  invention  des 
plafonds  lumineux  appliqués  a Icduiragc 
des  théâtres. 
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CHAPITRE  IX 

TrKTItATlOÜ  DFS  foi.t^ES.  — VKNTIHTION  HK9  yAl-OXS 
PANTICL'I.lènFE.  — VENTILATION  OEA  CL'l'INTS,  [>T9  COL'B^, 
lus  LIEi  X OAISANClS. — LM  LTcil'9,  LIS  CABEnNiS,  LES 
ATELIEBS. 

Veniitiilion  de»  ég/i»es.  — Est-il  nécessaire 
«le  chaiilTer  cl  «le  ventiler  les  églises? 

La  liaiileiir  considérable  de  la  nef,  le  vo- 
lume d'air  énorme  qu'elle  contient,  et  la 
grande  surface  de  vitrage,  sont  des  causes  de 
perte  du  chaleur  tellement  puissantes,  qu'il 
faudrait  consacrer  de  bien  fortes  sommes  au 
chaulTagc  complet  d'une  église.  Les  fabri- 
ques ne  seraient  pas  toujours  nsser  riche! 
pour  suffire  à ces  dépenses.  Dès  qii'nn  peu 
d'air  est  chaulfé,  par  un  moyen  quelconque, 
à la  base  de  l'église,  il  s'élève  au  sommet,  et 
va  se  perdre  dans  les  régions  supérieures  de 
la  voi'ile.  D'immenses  courants  portent  la  cha- 
leur aux  grandes  fenêtres,  toiijonrs  mal  join- 
tes. Ce  n’est  donc  que  dans  quelques  circon- 
stances, rares  et  exceptionnelles,  par  un 
concours  extraordinaire  de  fidèles,  accom- 
pagné d'un  éclairage  à splendeurs  inusitées, 
que  (es  causes  de  chaleur  surpassent  la  perte, 
dans  un  temps  donné,  et  que  l'air  peut  être 
cha II  ffé  dans  toute  la  masse  du  vaisseau,  dans 
les  pirlics  supérieures  comme  dans  les  par- 
ties inférieures  de  l’édifice. 

C’est  un  fait  inouï  que  la  chalcuratleignc, 
dans  une  église,  à de  très-hautes  limites. 
C'est  pour  cela  que  l’on  peut  citer  comme 
événement  exceptionnel,  eequi  se  passa  dans  la 
vaste  basilique  de  Notre-Dame  de  Paris,  le  jour 
de  la  cérémonie  funèbre  de  l’enterrement  du 
duc  d’Orléans,  en  I84G.  Plus  de  six  mille  per- 
sonnes étaient  réunies  pour  cette  cérémonie 
imposante,  dans  l’église  métropolitaine,  qui 
était  éclairée  par  un  nombre  incalculable  de 
cierges  et  de  bougies.  Les  fenêtres  avaient  été 
fermées  pour  les  besoins  de  la  décoration, 
«le  sorte  que  la  ventilation  ne  se  faisait  plus 
que  par  les  courants  d’air  qui  traversaient  la 


porte  centrale  d’entrée,  fort  peu  élevée,  d’ail- 
leurs. Les  ordonnateurs  de  la  cérémonie 
avaient  oublié,  ou  ignoraient,  tous  les  prin- 
cipes de  la  ventilation  et  de  l’assainissement 
des  lieux  du  réunion  publique.  La  chaleur 
dégagée  par  la  respiration  des  six  mille  per- 
sonnes et  la  combustion  des  milliers  du  bou- 
gies et  cierges,  fut  telle,  qu’en  peu  d'instants 
la  température  de  vint  insupportable,  dans  tout 
l'édifice.  Les  cierges  qui  brûlaient  autour 
du  catafalque,  se  courbaient  de  manière  à 
faire  craindre  qu’ils  ne  missent  le  feu  aux 
draperies.  C’est  dans  le  chœur  que  la  tempé- 
rature était  le  plus  élevée.  Là,  plusieurs  |>cr- 
sonnes  perdirent  connaissance,  et  si  la  céré- 
monie s'était  prolongée,  on  aurait  pu  s’atten- 
dre aux  plus  graves  accidents. 

«On  ne  cntnprcnd  p.is,  dit  Pêclot,  en  rapportant 
cet  événement,  comment  eette  eoniéqueni'e  inévi- 
table de  ta  réunion  d'un  si  grand  nombre  de  per- 
lonnes  et  d'appareils  d'éclairage  n'avait  pas  été 
prévue  par  les  architectes  chorgés  de  la  décoratiun 
de  l'église  (I).  • 

Des  effets  analogues  se  produisent,  mais 
sur  une  plus  petite  échelle,  aux  sermons  des 
pnidienteurs  célèbres,  qui  attirent  une  grande 
aftlnence  à Notre-Dame  de  Paris,  et  pendant 
les  solennités  musicales  de  l'église  Saint- 
Eustache.  Dans  tous  ces  cas,  nous  n’avons 
pas  besoin  de  le  dire,  il  suffit,  pour  prévenir 
l'excès  de  chaleur  et  le  danger  de  l’air  vicié, 
d’ouvrir  quelques-unes  des  vastes  fenêtres 
supérieures. 

Cependant,  nous  le  répétons,  ce  sont  là  des 
cas  fo-t  exceptionnels.  Partout  les  églises  sont 
froides,  parce  qu’il  est  presque  impossible 
de  les  chauffer.  On  n'a  donc  pas  à s'inquiéter 
de  la  ventilation  dans  des  capacités  si  volu- 
mineuses. 

Un  petit  nombre  d'églises  de  Paris,  ainsi 
que  les  temples  protestants,  sont  chauOés  par 
dos  calorifères  de  cave,  dont  les  bouches  de 
chaleur  s’ouvrent  au  niveau  des  dalles.  La 

(I)  Trm/é  de  ta  chateur,  t-  111,  p.  160,  nota. 
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chiiluiirn'estj.imais  suffisante,  et  pourtant  CCS 
calorifères  coûtent  fort  cher  à entretenir,  par 
la  raison  donnée  plus  haut,  c'est-à-dire,  parce 
que  l'air  chaud  SC  perd  en  s'élevant  rapidement 
vers  la  voûte.  Ainsi,  contre-sens  bizarre,  la 
partie  bien  chauffée  de  l'église,  c'estia  région 
supérieure,  c’est-à-dire  le  vide,  tandis  que  le 
bas  de  l'église,  où  sont  les  fidèles,  reste  froid  : 
le  pavé  est  glacé,  le  plafond  est  brûlant. 

Parmi  les  églises  de  Paris  qui  sont  quel- 
que peu  cliauffées  en  hiver,  nous  citerons 
Saiut-Roch,  la  Madeleine,  Saint-Vincent  de 
Paul  cl  Saint-Snipice.  Dans  cette  dernière 
église,  le  mode  de  chauffage  est  le  caloriR*re 
à eau  chaude.  .Mais  dans  tous  ces  cas,  nous 
le  répétons,  la  ventilation  ne  doit  jamais 
préoccuper;  elle  se  fait  naturellement,  par 
suite  des  vastes  dimensions  de  l'édifice. 

Ventilation  des  maisons.  — Les  maisons 
d'habitation  seront  pour  nous  un  exemple 
meilleur  et  plus  intéressant  de  l'application 
des  principes  de  la  ventilation. 

En  général,  l'aération  est  produite  dans  les 
maisons,  en  hiver  par  l'appel  des  cheminées 
ordinaires,  en  été  par  l'ouverture  des  fenê- 
tres. Prescpie  toujours  l'aératiou  qui  s’opère 
par  les  cheminées  de  chaque  pièce,  est  suffi- 
sante ; seulement  elle  s'effectue  par  appel.  Il 
faut  donc  se  garder  avec  soin  de  toutes  les 
causes  d'infection  qui  résultent  de  la  ventila- 
tion par  appel,  établie  à l'intérieur  d'une  ha- 
bitation. Comme  l'air  qui  est  appelé  par  1e 
tirage  des  cheminées,  vient  de  l'intérieur 
môme  de  l'habitation,  il  en  résulte  qu'il  ar- 
rive des  cuisines,  des  lieux  d'aisances,  et  de 
ces  cours  étroites  et  profondes  des  maisons 
de  Paris,  véritables  puits,  où  l'on  jette  les  or- 
dures et  les  débris  de  ménage,  et  où  l'on  verse 
par  les  plombs  des  liquides  infects,  naiiséa- 
Inmds,  provenant  de  tous  les  nettoyages.  Ce 
système  d'assainissement  aurait,  on  le  voit, 
besoin  d'étre  lui -môme  quelque  peu  as- 
saini. 

Il  est,  dans  les  maisons,  diflérentcs  parties 
qui  exigent  plus  spécialemenl  une  ventila- 


tion : ce  sont  les  cuisines  et  les  lieux  d'ai- 
sances. Il  faut  ventiler  les  cuisines,  non  par 
pression,  mais  par  appel,  dans  ce  cas  spécial, 
afin  d'extraire  directement  les  odeurs  et  d'évi- 
ter qu'elles  ne  se  répandent  dans  les  apparte- 
ments. L'appel  ne  doit  pas  toutefois  être  trop 
puissant,  car  il  ferait  fumer  toutes  les  ebe- 
minées  de  la  maison. 

Le  tirage  des  fourneaux  donne  habituelle- 
ment un  appel  suffisant  pour  ventiler  les 
cuisines.  Mais  les  fourneaux  n'étant  pas  tou- 
jours allumés  et  les  mauvaises  odeurs  étant 
permanentes,  il  est  bon  de  munir  la  cuisine 
de  ces  petits  ventilateurs  en  hélice,  qui  s’a|>- 
pliquent  dans  un  carreau  de  vitre,  et  dont 
nous  avons  parlé  dans  l’un  des  premiers  cha- 
pitres de  cette  Notice.  Si  ce  mode  de  renou- 
vellement de  l'air  paraissait  encore  insuffi- 
sant, il  conviendrait  de  se  servir  de  petits 
ventilateurs  mécaniques  que  l’on  mettrait  en 
mouvement  à l'aide  d'un  poids  soulevé  à la 
main.  , 

« A%ec  une  ventilation  convenable,  dit  d'Arcct, 
nos  cuisinières  travailleront  devant  leur  fourneau 
snns  être  fatiguées  par  l'odeur  du  charbon;  elles  ne 
s'échaufferont  pas,  leurs  tètes  ne  seront  pas  exaltées, 
ainsi  qu  on  le  remarque  souvent,  ce  qui  est  aussi 
nuiaibJe  iL leur  santé  qu'aux  domestiques  de  service 
autour  d’elles,  et  même  pour“TëiTîïnnfref  ïfl  TéiTo* 
fanis,  qui  souvent  n'osent  pus  entrer  dans  la  cuU 
sine,  afln  d’éviter  tout  sujet  de  querelle,  soit  pour 
ne  pas  avoir  le  chagrin  de  voir  la  cuisinière  hors 
d'cllc-mèmc,  ayant  le  visage  ronge  et  guallé,  les 
yeux  hors  de  la  tète,  la  figure  couverte  de  sueur, 
cl  n'indiquant  que  trop  le  malaise  qu'elle  éprouve.  ■ 

[^s  cuisinières  n’ont  point  changé  depuis 
ré|)oquo  où  d’Arcet  écrivait  ces  ligues,  cl  le 
portrait  qu’en  trace  rexcellenl  hygiéniste,  est 
toujours  vrai.  Un  ventilateur  mécanique  éta- 
bli dans  la  cuisine,  remédierait  à celte  fâ- 
cheuse situation.  Seulement,  il  serait  peut* 
être  difficile  de  trouver  uuc  cuisinière  asser 
intelligente  pour  comprendre  qu'il  est  de 
son  intérêt,  aussi  bien  que  de  celui  de  ses 
maîtres,  de  ventiler  convenablement  son  of- 
ficine, et  surtout  pour  juger  à quel  moment 
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elle  doll  faire  jouer  le  Tcnlilateur  mécanique. 
Nous  conseillons  aux  maîtres  d'établir  eux- 
mémes  ce  ventilateur  mécanique,  de  montrer 
à leur  cuisinière  la  manière  de  s'en  servir, 
et  en  même  temps  de  feniicr  les  ouvertures 
qui  font  communiquer  la  cuisine  avec  les 
appartements. 

Beaucoup  de  cuisinières  ont  une  habitude 
qui  coupe  court  à tous  ces  inconvénients,  et 
qui  rend  superflu  tout  système  quelconque 
de  ventilation:  clics  ouvrent  largement  les 
fenêtres,  en  tout  temps  et  en  toute  saison.  Le 
soin  de  leur  santé  leur  prescrit  cette  sage 
pratique.  Maîtres  et  domestiques  n'auraient 
qu’à  gagner  à ce  qu'elle  fût  observée  con- 
stamment. 

Les  fosses  d'aisances  des  maisons  d'habi- 
tation sont  assez  mal  ventilées.  L'admi- 
nistration municipale  de  Paris,  ayant  jugé 
nécess.aire  de  se  mêler  de  la  question,  est 
intcrvenue,avcc  sonéternel  et  vicieux  système 
de  l'appel,  et  elle  a fait  d'assez  mauvaise  be- 
sogne. Les  fusses  d'aisances  des  maisons  de 
Paris,  sont  donc  ventilées  par  appel,  ce  qui 
veut  dire  que  les  émanations  et  miasmes  de 
ces  fosses,  sont  attires  au  dehors  et  déverses  à 
l’air  libre,  c’est-à-dire  un  peu  jiartont,  à 
l’aveiiglc.  Il  vaudrait  mieux  les  retenir  dans 
les  fosses,  et  les  détruire  dans  cet  espace 
même.  Ou  opère  tout  autrement,  et  comme 
oii  va  le  voir,  l'appel  que  l’on  veuf  produire 
est  assez  imparfait.  Voici  comment  on  pro- 
cède. 

La  partie  inférieure  du  tuyau  des  latrines 
plonge  dans  les  matières  lirpiides  de  la  fosse, 
ou  mieux,  dans  des  cuvettes  mobiles,  que 
l'on  lave  de  temps  en  temps,  en  jetant  de  l'eau 
par  le  conduit.  On  se  .sert  quelquefois  de  l'np- 
tiareil  Hogitr-Mothes , formé  d'une  soupape 
qui  s'ouvre  dès  qu’elle  est  chargée  d’un  cer- 
tain poids,  et  qui  revient  ensuite,  tant  bien 
qiiu  mal,  fermer  l'oririce  du  conduit.  Grâce  à 
la  fermeture  hydraulique  du  tuyau  de  des- 
cente plongeant  dans  le  liquide  de  la  fosse, 
aucun  gaz  ne  peut  remonter  dans  les  ca- 
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binets  d'aisances.  Il  ne  pourrait  tout  au  plus 
que  se  dégager  une  petite  quantité  de  gaz  des 
matières  restées  à l’intérieur  du  conduit, 
mais  l’odeur  ou  l'émanation  qui  en  résultent 
sont  insignillantes;  et  d'ailleurs,  si  la  cuvette 
est  tenue  pleine  d’eau,  nuciin  gaz  ne  peut 
s’échap|)cr  au  dehors. 

De  l'intérieur  de  In  fosse  part  un  conduit 
d'appel,  qui  s'ouvre  au-dessus  du  niveau  des 
liquides,  et  ([ui  s’élève  de  là  jusque  sur  le 
toit  de  la  maison.  Afin  de  produire  un  appel 
énergique,  l'architecte  s’arrange  pour  placer 
ce  conduit  dans  le  voisinage  des  tuyaux  du 
de  la  cheminée  ou  des  cheminées  de  la 
maison . 

Il  y a bien  des  vices  dans  cette  disposition. 
L’un  des  principaux  c'est  de  menacer  la  mai- 
son d’infection  dès  que  les  conduits  d'aisances 
cesseront  de  plonger  dans  le  liquide  de  la 
fosse,  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  qu'on  a vidé 
cette  capacité,  et  que  les  liquides  accumulés 
n'ont  pas  eu  le  temps  du  s'élever  de  manière  à 
boucher  l’extrémité  inférieure  du  conduit. 

Supposons,  et  le  cas  est  assez  fréquent,  que 
le  tuyau  de  descente  d'un  cabinet  d'aisances 
ne  soit  plus  immergé  dans  les  liquides  de 
la  fosse , et  qu’une  cheminée  quelconque 
placée  dans  les  appartements,  produise  un 
appel,  qu’arrivcra-t-il  î L’air  extérieur  des- 
cendra par  le  conduit  du  ventilation  de  la 
fosse  ; il  se  chargera  des  odeurs  et  émana- 
tions dans  ladite  fosse;  ensuite,  remontant 
par  ce  même  conduit,  dans  le  cabinet,  il  infec- 
tera toute  la  maison  , et  cela  beaucoup  plue 
sûrement  que  si  la  fosse  n’était  pas  ouverte 
au  dehors,  c’est-à-dire  munie  d’un  tuyau 
d’appel  débouchant  sur  le  toit.  Ce  phéno- 
mène SC  présente,  chaque  fois  qu’on  vide  la 
fosse,  et  en  général  tant  que  le  niveau  dus 
liquides  n'est  pas  remonté  à un  |>oint  tel  que 
l’ouverture  du  tuyau  de  descente  soit  totale- 
ment immergé. 

Le  tuyau  A'évenl,  comme  on  l'appelle,  qui 
met  la  fosse  en  comniunicatinn  directe  avec 
l’extérieur,  au  moyen  d’un  long  conduit  dé- 
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bouchant  sur  le  luit,  a un  autre  inconvcnienl. 
La  présence  de  l’air  dans  les  fosses,  actire 
beaucoup  la  fermenlalion  putride  des  ma- 
tières. Il  semble  que  l'on  ait  cherche  tous  les 
moyens  de  faire  rendre  à ces  causes  d’infec- 
tion la  plus  grande  somme  d’infection  pos- 
S'ble  ! 

Ne  raudrait-il  pas  mieux  déharrasser  les 
maisons  du  hideux  et  barbare  système  des 
fosses  permanentes,  en  usage  à Paris?  Il 
suffirait,  pour  cela,  de  rejeter  dans  l’égout 
toutes  les  matières,  liquides  et  solides,  ve- 
nant des  cabinets  d’aisances  et  de  toutes  les 
autres  parties  de  la  maison.  Arrivées  dans  l’é- 
gout, ces  matières  seraient  abandonnéesà  l'ad- 
ministration municipale  , qui  en  ferait  ce 
qu’elle  voudrait.  Elle  pourrait  les  recueillir 
dans  des  tinettcs,où  les  matières  solides  seules 
demeureraient  retenues,  tandis  que  les  ma- 
tières liquides  s’écouleraient  à l’égout.  Elle 
pourrait  diriger, par  des  conduits  particuliers, 
ces  matières,  pour  en  retirer  les  substances 
actives  utiles  à l’agriculture. 

Le  premier  de  ces  systèmes,  c’est-à-dire  le 
rejet  à l’égout  de  toutes  matières  et  la  sup- 
pression des  fosses,  commence,  il  est  juste  de 
le  dire,  à être  suivi  à Paris,  et  il  serait  à dési- 
rer qu’il  prit  de  rexteusion.  .Avec  ce  système, 
les  matières  solides  seules  sont  retenues  dans 
les  tinettes  et  utilisées  ; mais  quelle  simplicité 
pour  l’enlèvement  de  ces  matières,  qui  s’opère 
parl’égoutiSansqiieni  propriétaire  ni  locataire 
aient  à s’en  inquiéter  ! Quelle  économie  de 
place,  et  quelle  satisfaction  d’étre  débarrassé 
de  ces  hideuses  fosses  permanentes,  qui  dés- 
honorent une  ville.  Il  est,  d’ailleurs,  probable 
qu'on  emploiera  un  jour  des  tinettes  munies 
de  substances  chimiques,  qui  retiendront  les 
principes  fertilisants,  et  ne  l.ais-se-ront  p.asser 
à l’égout  que  des  eaux  presque  inertes. 

Ventilation  des  casernes,  des  lycées  et  des 
ateliers.  — Est-il  nécessaire  maintenant  de 
s’appesantir  sur  le  mode  de  ventilation  à adop- 
ter dans  les  casernes,  les  lycées,  les  ateliers? 
Le  lecteur  peut  leur  appliquer  ce  que  nous 


avons  dit,  à savoir  : ventilation  par  refou- 
lement à l’aide  d’un  ventilateur  mécanique 
analogue  à la  vis  de  Mothes  et  d’après  les 
dispositions  que  nous  avons  déjà  représentées 
(page  377). 

Nous  dirons  seulement  qu'il  faut  veiller 
surtout  à ce  que  le  renouvellement  de  l’air 
soit  suffisant.  Dans  les  dortoirs  des  lycées  et 
dans  les  chambrées  des  casernes,  l'air  fourni 
par  les  ventilateurs,  ne  devra  jamais  tomber 
au-dessous  d'un  minimum  de  20  mètrescubes 
par  heure  et  par  personne. 

On  a constaté  une  diminution  de  la  morta- 
lité parmi  les  chevaux  du  gouvernement 
dans  les  écuries  des  casernes,  depuis  que  les 
écuries  sont  ventilées.  On  peut  conclure  de 
cette  expérience  in  animâ  vili,  que  l’on  ver- 
rait périr  moins  de  jeunes  enfants  et  de 
jeunes  soldats,  si  l’on  se  décidait  à prendre 
les  mêmes  précautions  à l’égard  de  l’espèce 
humaine  ! 

Dans  les  ateliers  qui  produisent  des  pous- 
sières, ou  des  vapeurs  nuisibles,  il  faudra  les 
expulser  par  le  chemin  le  plus  court,  sinon 
par  insufflation,  au  moins  par  appel.  Nous 
renvoyons,  pour  les  cas  spéciaux,  aux  ouvra- 
ges ayant  trait  à chaque  industrie. 

Ventilation  des  mines.  — L'aération  des 
mines  s'elTcctue  le  plus  souvent  d’après  le 
mécanisme  indiqué  par  la  figure  2o9,  qui  est 
purement  théorique.  Une  cheminée  d’appel 
AO,  placée  à l’orifice  du  puits  de  la  mine, 
aspire  l’air  vicié  par  le  conduit  G.  L’air  nou- 
veau entre  par  les  puits  qui  débouchent  au 
dehors,  et  circule  dans  les  galeries  avant 
d’arriver  à la  cheminée  d’appel. 

Dans  les  mines  de  houille,  où  le  dégage- 
ment du  gaz  grisou  esta  craindre,  il  y aurait 
grand  danger  d’explosion  si  on  faisait  passer 
l’air  sur  le  foyer  d’une  cheminée  d’appel.  Ces 
mines  sont  donc  ventilées  à l’aide  d’appareils 
mécaniques.  .Mieux vaudrait  toutefois  agirpar 
pression  que  par  appel,  car  ch,acun  sait  que 
le  redoutable  gaz  inllammable,  la  terreur  des 
mineurs,  apparaît  surtout  quand  la  pression 
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diminue,  et  que  les  accident  sont  frequents 
aux  époques  de  grande  baisse  barométrique. 


tl'jijtpel. 

La  ventilation  par  appel  s'opère  égale- 
ment dans  les  mines  au  moyen  de  machines 
pneumatiques  à large  piston,  qui,  par  le  vide 
qu’elles  opèrent  dans  les  galeries,  attirent  à 
l’extérieur  l’air  vicié.  Nous  avons  déj.i  re- 
présenté {fiy.  247,  page  371)  ce  puissant  ven- 
tilateur. On  le  place  à l’entrée  de  la  mine,  au 
point  où  est  situé  le  foyer  dans  la  ligure  239. 

La  ventilation  par  refoulement  d’air  est 
cependant  employée  dans  les  mines , pins 
souvent  que  la  ventilation  par  appel.  En 
elTct,  les  galeries  ne  sont  pas,  comme  le 
représente  la  figure  qui  précède,  on  commu- 
nication facile  avec  l’air  extérieur.  Elles  sont 
presque  toujours  fermées  à une  de  leurs  ex- 
trémités, à l’extrémité  à laquelle  est  par-  | 
venu  le  travail  d’exploitation.  La  ventilation 
par  appel  ne  fonctionner  pasaitaisément  à 


travers  les  détours  de  ces  galeries,  et  l’on  a 
recours  alors  à la  ventilation  par  refoule- 
ment d’air,  c’est-à-dire  que  l’on  fuit  in- 
tervenir des  macbincs  foulantes  qui  en- 
voient des  torrents  d’air  pur  dans  l'intérieur 
des  galeries. 

Les  machines  souillantes  des  mines  ont  les 
memes  dis|H>sitions  que  les  machines  aspi- 
rantes. Nous  avons  dit  un  mot,  dans  les  gé- 
néralités sur  la  ventilation,  des  appareils  qui 
servent  à la  ventilation  des  mines  par  in- 
sufflation ou  aspiration,  et  donné  la  ligure 
d’un  de  ces  appareils.  Nous  n’y  reviendrons 
pas  ici. 

ClIAPITllE  X 

VLNTII.ATION  DES  PRISONS  ET  DES  OOPITAI'X.—  DiFFÉReKCe 
ENTflK  l'air  LIHRE  DU  Ol  U dltS  IT  I.'aIH  ANTIKH  I kl.l.EM  b.NT 
CBAUEPÉ  SpEhVANT  A LA  VENTILATION.  — CC  QUE  DOIT 

firni  la  vENril.ATioN  dans  lu  prisons.  — SYsri.Mi 

ÉTADU  A LA  l'UlvON  MAZVS  A l'ARlt».  — LA  TENTIUATION 
DKS  BOHTaUX.  — l'aTMD^PUÈUE  LEA  HOPITAI  X.  — la 
VENTILATION  NaTL’RH.LK  E.N  ANCLNTERIIE.  — SYSTÈaES 
DE  VENTILATION  APPLIQUÉS  DANS  LES  nuPIfACt  DE 
PARIS. — Vt.NTILATlUN  \‘*H  APPKI.  DE  M.  L.  M'VuiR. — 
VENTILATION  P.UI  REPOl’I.EUrNT  lE  MM.  TllüllAS  ET 
LAURENS.  — sTSlÈUE  DE  M.  T AN  UKriE. 

Venlilaiion  des  prisons.  — Nous  passons 
à la  ventilation  des  prisons,  de  ces  lieuxoù  des 
malheureux  vivent,  le  Jour  et  la  nuit,  pen- 
dant des  mois  entiers,  des  années  même, 
dans  des  dispositions  physiques  et  morales 
défavorables,  et  exposés  à toutes  les  maladies 
que  peut  amener  reiicomhrutnent.  C'est  ici, 
surtout,  que  la  ventilation  doit  être  constante, 
régulière,  parfaite,  c’est-à-dire  se  rapprocher 
le  plus  des  conditions  d'un  bon  air  extérieur. 

Placer  tout  à coup  et  pour  longtemps,  un 
individu  dans  un  milieu  auquel  il  n'est  pas 
habitué,  c’est  presque  toujours  chose  mau- 
vaise. Savons-nous,  si  l’air  que  nous  échauf- 
fons à l'aide  de  nos  procédés  artiGciels,  au- 
quel nous  restituons  après  coup  et  à une 
haute  température,  la  vapeur  d’eau  qui  lui 
manquait,  que  nous  faisons,  en  outre,  circuler 
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dans  des  tuyaux,  au  contact  de  substances  di- 
verses, n'a  pas  etc  inodilic  dans  quelques- 
unes  de  ses  propriétés?  La  science  ni  la  pra- 
tique ne  nous  ont  jusqu’ici  appris  que  fort 
peu  de  chose  sur  ce  sujet.  .Mais  ce  qui  est 
bien  acquis,  c’est  d’abord  que  de  l'oxyde  de 
carbone  se  dévelopjH!  quand  l'air  est  chau  (Té 
au  contact  de  la  fonte;  ensuite,  qu’une  cer- 
taine quantité  d'ozone  se  produit  dans  la 
transformation  de  l’eau  en  vapeurs.  L’oxyde 
de  carbone  est  un  agent  terrible  d’intoxica- 
tion ; l'ozone  est  une  substance  encore  bien 
mystérieuse  dans  sa  natuie  et  dans  ses  cITets, 
niais  qui  ne  peut  qu’exercer  une  action  éner- 
gique sur  réconoinic  animale.  Il  résulte  de 
là, que  l’airchaulfé  et  chargé  de  vapeurd'eau 
par  artifice,  peut  exercer  sur  nous,  quand  il 
arrive  aux  poumons,  des  cITets  d’autant  plus 
fâcheux  que  leur  action  est  plus  prolongée. 

S’il  est  vrai  que  l’air,  quand  il  a été  impré- 
gné des  rayons  solaires,  acquière  des  pro- 
priétés vivifiantes,  de  meme  que  le  chlore 
exposé  à l'action  du  soleil,  gagne  des  nflinités 
chimiques  plus  énergiques,  l'air  manipulé 
dans  nos  appareils  de  ventilation  et  tenu  à 
l’ombre,  puis  laminé  dans  de  longs  circuits, 
ne  peut-il  pas,  a l’inverse,  |ierdre  ses  qualités 
vivifiantes? 

Enfin  l’air  ne  pourrait-il  renfermer  des 
principes  que  nous  ignorons,  principes  actifs 
cependant,  qui  seraient  détruitsou  intervertis 
par  le  rhaullage? 

Ce  sont  là  des  vues  théoriques  et  des  pré- 
visions fondées  sur  les  données  récentes  de  la 
science;  mais  on  peut  invoquer  à leur  appui 
des  faits  positifs  et  des  observations  cer- 
taines. 

A l’époque  où  les  cellules  de  la  prison 
Mazas,  b Paris,  étaient  bermétiquement  fer- 
mées du  côté  du  dehors,  et  où  elles  ne  rece- 
vaient que  l’air  abondamment  fourni  par  les 
ventilateurs  installés  par  M.  Grouvellc,  air 
qui  n’était  chau  fié  pourtant  que  par  le  con- 
tact de  récipients  pleins  d’eau  chaude,  on  a 
vu  des  individus,  détenus  depuis  peu,  dé- 


clarer qu’ils  étouffaient,  tomber  sérieuse- 
ment malades,  et  réclamer  l’ouverture  des 
vasistas.lls  aimaient  mieux  ne  pas  êtrcchauf- 
fés  que  d’étre  privés  de  l’atmosphère  exté- 
rieure, pourtant  bruineuse  et  froide.  Les  va- 
sistas ayant  été  tenus  ouverts,  cet  état  de 
soulîraiice  des  détenus  disparut  aussitôt. 

.Ainsi,  quand  même  l’air  apjiorté  par  les 
tuyaux  ventilateurs,  aurait  repris  la  quantité 
de  vapeur  d’eau  normale  à la  température 
considérée  ; quand  même  cet  air  ii’cnlraiiierait 
pas  une  seule  molécule  de  gaz  oxyde  de  car- 
bone, il  ne  serait  pas  encore  doué  des  proprié- 
tés vivifiantes  de  l’atmosplicre  naturellement 
cliaulfée  par  le  contact  des  rayons  solaires  ou 
des  corps  insolés.  Il  entre  sans  doute  dans  la 
coiii|iosition  d'une  atiuosplièrc  salubre,  des 
cléments  divers  et  complexes,  que  la  physique 
et  la  chimie  ii’oiit  pas  encore  saisis,  comme 
rozoïie  et  d’autres  que  nous  ne  soupçonnons 
pas,  qui  n’ont  pas  de  nom  dans  la  sciuuce, 
mais  dont  la  physiologie  démontre  la  pré- 
sence, par  les  faits  observés  chez  nioiiiine 
vivant. 

Nous  verrons  dans  un  instant,  à l’article 
des  hôpitaux,  quelle  différence  on  obtient 
dans  le  traitement  des  maladies,  suivant  que 
l’oneniploie,  dausces établissements,  la  venti- 
lation artificielle,  ou  que,  d’après  la  méthode 
des  hôpitaux  anglais,  on  laisse  le  vent  courir 
librement  dans  les  salles. 

D’après  ces  considérations,  nous  réclamons, 
en  ce  qui  concerne  la  ventilation  des  pri- 
sons, la  ventilation  naturelle,  c’est-à-dire  les 
fenêtres  largement  ouvertes,  aussi  souvent 
et  aussi  longtemps  qu’on  peut  le  faire  : le 
jour  et  la  nuit,  pendant  l’été,  et  le  jour  seu- 
lement, au  printemps  et  à l’automne.  Nous 
réclamons  pour  les  prisons,  de  grandes  ouver- 
tures, faisant  observer  à ce  propos,  que  les 
vasistas  des  cellules  de  la  prison  Mazas  et  des 
autres  prisons  cellulaires  construites  sur  le 
même  plan,  ne  donnent  à l’air  qu'un  passage 
iusuflisant. 

Cependant,  comme  on  ne  peut  pas,  en 
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hiver,  laisser  toujours  les  fenêtres  des  prisons 
ouvertes,  il  faut  nécessairement  reeourir  à 
une  ventilation  artificielle.  Nous  deinaiidons 
que,  dans  ce  cas,  on  fasse  usage  des  trois  prin- 
ci|>es,  dont  nous  avons  démontré  la  supé- 
riorité : le  moteur  mécanique,  l’excès  de 
pression  et  la  ventilation  renversée. 

Arrivons  pourtant  à l'examen  du  système 
de  ventilation  en  usage  aujourd'hui  dans  les 
prisons  françaises.  Nous  parlerons  surtout 
de  la  prison  .Mazas,  qui  est  citée  comme  le 
type  et  le  modèle  du  genre. 

Nous  avons  décrit,  dans  la  Notice  sur  le 
Chauffage,  le  système  de  ventilation  de  la  pri- 
son Maz.as,  qui  se  rattache,  qui  est  même  in- 
timement lié,  en  hiver,  à celui  du  chauffage; 
nous  aurons  donc  |>eu  de  chose  de  nouveau  à 
dire  ici  sur  la  ventilation  de  cet  établisse- 
ment. 

Nousavonsdéjà  donné  [fig.  2t5,  page  325) 
le  plan  et  la  description  de  la  prison  Mazas.  Le 
lecteur  est  prié  de  se  reporter  à cette  figure, 
pour  avoir  présentes  à l'esprit  les  dispositions 
générales  que  nous  allons  rappeler. 

L'air  apjielé  des  six  grandes  ailes,  et  de 
toutes  les  cellules,  se  réunit  en  un  seul  con- 
duit souterrain  qui  passe  ensuite  dans  une 
choniinée  d'appel. 

Ce  système,  on  1e  voit,  est  assez  simple, 
mais  il  n'est  pas  irréprochable.  Y aurait-il 
une  impossibilité  quelconque,  ou  même  une 
plus  grande  difficulté,  à faire  suivre  à l'air  la 
marche  inverse  à celle  qu'il  suit  dans  la  pri- 
son Mazas,  c'est-à-dire  à le  lancer  du  haut  de 
l'édifice,  a l'aide  d'uu  ventilateur  mécanique 
et  de  la  ventilation  renversée,  pour  le  faire 
. arriver  du  ce  point  central  aux  cellules  'f 

Évidemment,  il  faudrait  alors  supprimer 
le  trajet  par  les  conduits  d'aisances.  Cette  dis- 
position barbare  serait  remi>lacéc  avec  avan- 
j tage,  par  une  suite  de  tuyaux  spéciaux  affec- 
tés au  passage  de  l'air  pur.  Chaque  cellule 
serait  munie  d'une  cuvette  syphoidc,  dite  à 
la  méthode  anglaise,  sur  laquelle  les  déte- 
nus seraient  en  droit  de  mettre  le  couver- 


cle, et  qui  ne  donnerait  jamais  d'odeur. 

Avec  la  ventilation  par  pression,  substituée 
à la  ventilation  par  appel,  l'air  de  la  cellule 
s'écoulerait  directement  en  dehors,  par  une 
ouverture  percée  à une  hauteur  médiocre 
au-dessus  du  parquet,  tandis  que  l'air  nou- 
veau arriverait  près  du  plafond,  et  à l'autre 
extrémité  de  la  pièce.  Il  n'y  aurait  pas  un 
circuit  complet  de  l'aller  de  l'air  puret  du  re- 
tour de  l'air  vicié,  comme  aujourd'hui,  mais 
simplement  un  trajet  direct,  de  telle  sorte,  que 
s'il  s'agissait  de  l'établir  de  toutes  pièces,  la 
méthode  que  nous  suggérons  serait  encore  la 
plus  économique. 

Comme  le  système  suivi  à la  prison  cellu- 
laire de  Mazas  à Paris,  c'est-à-dire  la  ven- 
tilation par  appel  provoqué  par  une  chemi- 
née, a été  reproduit  dans  les  autres  prisons 
cellulaires  de  la  Erancc,  nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  à décrire  les  modes  de  ventilation 
installés  dans  les  prisons  de  Tours,  du  Vienne, 
de  Fontainebleau,  du  Montpellier,  etc. 

Ventilation  des  hôpitaux.  — La  princi- 
pale cause  de  la  viciation  de  l’air,  dans  les 
salles  d'hôpitaux,  n'est  pas,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  la  présence  du  gaz  acide  car- 
lionique  dans  l'air,  mais  bien  plutôt  l'accu- 
mulation  des  sporules  miasmatiques,  qui 
s'exhalent  du  corps  de  certains  malades 
comme  d'autant  de  foyers  de  pestilence. 

Si  l'on  (lOUYait  voir  dans  l'air  d'un  hô- 
pital, comme  dans  un  verre  d'eau  trouble, 
les  détritus  organiques  et  les  sporules  mias- 
matiques, germes  des  maladies,  on  n'au- 
rait pas  plus,  nous  pouvons  l'assurer,  le  désir 
de  respirer  l’atmosphère  des  salles  d’un  hô- 
pital, que  celui  de  boire  le  verre  plein  de  ce 
liquide. 

Ils  ont  négligé  le  véritable  problème, 
ceux  qui,  ne  se  basant  que  sur  le  calcul  de 
la  quantité  d’acide  carbonique  produit  par 
la  respiration,  ont  pensé  que,  par  l’intro- 
duction, dément  ménagée,  de  20  ou  30  mè- 
tres cubes  d’air  frais  dans  les  salles,  par 
heure  et  par  malade,  ils  composeraient  un 
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milieu  atmosphérique  pur  cl  salubre.  Pour 
conserver  notre  comparaison  du  verre  d'eau, 
ils  ont  agi  moins  sûrement  encore  que  ce- 
lui qui,  pour  chasser  les  impuretés  lourdes 
tombées  au  fond  du  verre , et  y formant 
une  sorte  de  vase  infecte,  .s’imaginerait  pu- 
rifier eetle  eau  en  versant  avec  précaution 
à sa  surface,  de  grandes  quantités  d'eau 
fraîche.  Celte  eau  déposée  à la  surface  re- 
muerait à peine  la  houe  qui  occupe  le  fond 
du  verre;  elle  n’en  ferait  pas  sortir  une 
parcelle.  Les  sporules  organiques  qui  vol- 
tigent dans  l’air  d'une  salle  d’hôpital,  se 
multiplient  si  vite,  ces  petits  êtres  animés 
sont  tellement  prolifiques,  que  la  plus  petite 
partie  que  l’on  en  laisse  dans  l’air,  a bientôt 
empoisonné  toutes  les  salles.  Il  ne  faut  donc 
pas  se  borner  à aspirer,  par  la  voie  incer- 
taine de  l’appel,  quelques  bouffées  d’air 
vicié  ; il  faut  balayer  largement  les  salles 
d'iiôpitul  par  des  torrents  d’air  pur,  inces- 
samment poussé  par  des  machines  à refou- 
lement. 

Pour  appuyer  ce  prcHîcpte  par  un  exemple 
frappant,  nous  rappellerons  ce  qui  est  ar- 
rivé à l'hôpital  Lariboisière,  à Paris.  On 
a dépensé,  pour  la  construction  de  cet  hôpi- 
tal, des  sommes  considérables,  et  l’on  y 
voyait,  entre  autres  choses,  le  chef-d’a-uvre  de 
la  ventilation  moderne.  Or,  c’est  l’un  des  hô- 
pitaux de  Paris  les  plus  meurtriers  ; il  y périt 
deux  fois  plus  de  malades  que  dans  les  petits 
hôpitaux,  non  ventilés.  Ces  résultats  n'oni 
point  ouvert  les  yeux  à l’administration  des 
hospices.  Elle  continue  à consacrera  ce  mode 
de  ventilation  des  sommes  considérables, 
qui  pourraient  recevoir  un  emploi  plus  utile. 
Bien  plus,  le  nouvel  Hôtel-Dieu  qui  s’élève 
dans  la  Cité,  sera  pourvu,  assure-t-on,  de  ce 
môme  procédé  de  ventilation  par  appel,  revu 
cl  perfectionné  ! 

Une  discussion  importante  eut  lieu,  à cette 
occasion,  en  1868,  devant  la  Sociité  de  chirur- 
gie de  Paris.  Les  comlusions  unanimes  des 
chirurgiens  furentqii  aulicude  créer  et  d'éla-  ^ 


blirau  eentredes  grandes  villes,  ces  hôpitaux 
immenses,  où  l’on  entasse  les  pauvres  gens 
par  plusieurs  centaines  à lu  fois,  il  faudrait 
établir,  à quelques  lieues  de  la  ville,  dans  des 
régions  reconnues  très-salubres,  de  petits 
hôpitaux,  composés  du  quelques  salles  seule- 
ment, et  ne  recevant  que  |>eu  de  lits. 

On  savait  déjà  combien  il  vaut  mieux 
qu’un  malade  se  fasse  opérer  à la  ville  qu’à 
riiôpilal,  et  à la  campagne  mieux  encore 
qu’à  lu  ville;  mais  voici  des  chiffres  précis 
qui  fixeront  davantage  les  idées  sur  cette 
question.  M.  Léon  le  Fort,  pendant  la  discus- 
sion devant  laSociélé dechirurgie,a  donné  les 
tableaux  suivants,  qui  représentent  la  mor- 
talité pour  cent  amputés  de  la  cuisse  ou  de 
la  jambe,  considérée  dans  des  hôpitaux  de 
diverse  capacité. 

IturtAlilif. 

Hdpilaux  De  coiitenonl  p&s  plus  de 


100  malades ....  2Ü,3  17,7 

— renrermanl  de  lOO  à 2(i0 

malades 30,7  10,2 

— 300  à 400  malades 37, S S3,4 

— iOO  malades  et  au  doU. . 40,0  32,1 

Hôpitaux  de  Paris  i!D  1801 74  70 


.Ainsi,  l’amputation  de  la  cuisse,qui  réussit 
3 fuis  sur  4 dans  les  petits  hôpitaux,  a donné, 
à l’inverse,  3 morts  sur  4 opérations  dans 
les  hôpitaux  de  Paris.  Ce  résultat  n’est-il  pas 
effrayant  ? 

Ce  tableau  est  tiré  du  discours  prononcé 
par  M.  Léon  le  Fort,  le  19  octobre  1808,  de- 
vant la  Société  de  chirurgie.  Nous  pour- 
rions puiser  encore  dans  cette  discussion 
remarquable,  bien  des  documents  analogues. 
Les  membres,  si  compétents,  de  cette  so- 
ciété, furent  unanimes  sur  le  danger  des 
hôpitaux  de  Paris,  tels  qu’ils  sont  établis. 
Chacun  apporta  les  faits  qu’il  avait  observés 
dans  sa  pratique,  et  il  résulta  de  tout  cela  un 
ensemble  de  preuves  vraiment  accablant, 
concernant  la  mortalité  des  hôpitaux  do 
la  capitale,  mortalité  déplorable  et  qui  ne 
peut  être  attribuée  qu’à  Yencombremeul.  Or 
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cct  encombrement  n’cst  lui-mflme  que  l’ex- 
prcMion  cl  la  conséquence  d’une  venlilalion 
incoin  |dète. 

M.  le  professeur  Verncnil  a montré  qn'tin 
chirurgien  consciencieux  doit  s’abstenir,  dans 
les  hôpitaux  de  Paris,  de  plusieurs  opérations, 
qui  sontfiourlant  nettement  indiquées,  et  qui 
devraient  être  tentées  partout  ailleurs,  notam- 
ment de  l’oiicration  césarienne,  de  l’ovariolo- 
mie,  des  grandes  résections  articulaires  de  la 
hanche  etdu  genou,  « ces  fleurons  de  la  pra- 
tique moilerne,  ces  triomphes  de  la  chirurgie 
conservatrice,  » de  la  kélotomie, de  l’extraction 
du  cristallin  et  de  ces  nombreuses  o|iéralions, 
dites  de  complaisance,  telles  que  celles  de  la 
blépharoplastie,  des  varicocèles, des  lipomes, 
des  hygromas,  des  corps  étrangers  articu- 
laires, des  tumeurs  hypertrophiques  de  la 
mamelle,  des  doigts  ankylosés,  des  orteils 
surnuméraires,  toutes  opérations  qui  se  pra- 
tiquent parfaitement  ailleurs,  notamment  en 
Angleterre,  avec  un  coniplct  succès. 

Après  ce  préambule  peu  encoiiragcanl, 
nous  passons  à la  description  des  modes  de 
ventilation  et  d’assainissement  qui  sont  en 
usage  dans  les  hôpitaux  de  Paris. 

Disons  d'abord  que  la  plupart  des  hôpi- 
taux de  la  capitale  ne  sont  ventilés  en  aucune 
manière.  On  nous  a tant  recommandé,  on 
nous  a tant  dit,  pendant  notre  enfance,  de 
ne  pas  prendre  froid,  et  d’éviter  les  cou- 
rants d’air,  que  nous  regardons  les  vents 
coulis  comme  les  plus  terribles  de  nos  en- 
nemis. Nous  nous  calfeutrons  dans  nos  de- 
meures, nous  inventons  les  bourrelets  de 
paille,  voire  même  les  bourrelets  de  caout- 
chouc, pour  mieux  fermer  encore  nos  portes 
et  nos  fenêtres.  .A  notre  tour,  nous  élevons 
nos  enfants  dans  du  coton,  et  nous  en  faisons 
cette  petite  race  lymphatique  et  poitrinaire, 
dunt  la  taille  diminue  d’année  en  année, 
race  chétive  et  rabougrie,  si  on  la  compare  à 
celle  de  la  nation  anglo-saxonne.  Quand 
nous  avons  à soigner  un  malade,  nous  re- 
doublons ces  mêmes  précautions  ; nous 


rétouffons,  par  bonté  de  cœur.  Les  archi- 
tectes, les  administrateurs  des  hospices  et 
jusqu’aux  médecins,  sont  imbus  du  même 
préjugé.  La  ventilation,  parce  qu’elle  intro- 
duit quelquefois  dans  les  salles  des  courants 
d'air  qui  paraissent  trop  forts,  trop  froids  ou 
trop  chauds,  leur  est  toujours  quelque  peu 
suspecte. 

Dans  plusieurs  villes,  où  des  idées  plus 
saines  sont  professées  à l'endroit  de  la  venti- 
lation, les  hospices  ne  sont  pas  as.scz  riches 
pour  ventiler  leurs  salles  d'apres  le  savant 
système  de  l’hôpital  Lariboisière,  tant  prôné 
dans  les  ouvrages  classiques.  Ce  système  pa- 
rait, d’ailleurs,  si  compliqué,  que  jamais  sim- 
ple ingénieur  de  la  localité  n'oserait  aborder 
un  projet  semblable.  On  se  résigne  donc  à 
rester  dans  la  règle  commune.  Quelques 
rares  fenêtres  ouvertes  dans  les  beaux  jours, 
et  donnant,  comme  à regret,  un  peu  d’air 
»diibre,  voilà  toute  la  ventilation  des  hôpi- 
taux de  nos  départements,  lit  pourtant,  di- 
sons-lc  bien  bas,  ces  mêmes  hôpiUiiix  ne  sont 
p.is  les  plus  mal  partages,  sous  le  rapport 
de  la  morlalilé. 

Le  moment  est  venu  de  décrire  ce  quia  été 
fait  pour  la  ventihation  dans  les  hôpitaux  de 
Paris.  .A  l’hôpital  de  Lariboisière,  on  a établi 
simultanément  les  deux  systèmes  rivaux, 
c’est-à-dire  la  ventilation  parappel,  et  la  ven- 
tilation par  refoulement.  A l'hôpital  Necker 
et  à l'hôpibil  Beanjon,  on  a essayé  un  sys- 
tème mixte  , celui  de  M.  le  docteur  Van 
llecke.  Parlons  d'abord  de  l’hôpital  Lariboi- 
sière. 

Ce  fut  à la  suite  d’un  concours  ouvert 
pour  la  ventilation  de  cet  hôpital,  que  l'ad- 
ministration de  l’Assistance  publique  prit 
la  sage  mesure  de  faire  établir  simultané- 
ment dans  chaque  aile  de  l’édiflce,  le  sys- 
tème d’appel  proposé  parM.  Léon  Duvoir,  et 
celui  d’insufflation  proposé  parM.  Grouvelle, 
assisté  de  M.M.  Thomas  et  Laurens. 

Ces  deux  systèmes  fonctionnent  aujour- 
d'hui à l’hôpital  l.ariboi8ière.  Rien  n’était 
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Hg.  ?G0.  — Ventilaibn  par  app'^l  de  l’une  des  «iloa  de  rhoapi<«  l^riboiai^,  k Paria. 


F,  rk»clir  wr«aul  fwver  autiliatre  d«ni  Ir  r««  <lr  r^paraiio»  ««  fwjrr  F’  ; F,  fo]>«ri  S.  wrpeiiUa  éuMt  «Un»  li>  roq>t  de  U rbcn>iBÿ*:C.«k«tnt« 
n<<>:  n,  B'f  4lw«e«  pour  Ir  ter*ie«  de»  Mllei.  ch«uiïée>  par  l'eau  chaude  du  iMuilIcur}  T,  tube  aaccsaiooitei  luulanl  du  houilleur  et  ehaul* 
fiBi  reau  de«  éiu«e«  B B'  ; T,  twt>«  de  dialribniiou  parlant  du  réaerroir  de  Tétare  B'  et  retournani  au  houilleur;  n,  rdaerroir  ttipeHrur 
d'eau  chaude  pruduiual  l'appd;  A,  tube  aacenMonael  ; A',  tubea  parUnI  du  rdterrvir  H ; 0,  cheminée  d'ecoulcnenl  d'air;  P,  puèlea 
clduffaut  let  atllci  ; V,couduUi  de  eenitlalioa;  D,  iMiain  receraat  les  lu«aui  de  eireulatitm  de  l'eau  chaude  pour  leur  retour  à la  chaudière. 


donc  plus  fucilu  que  du  jiigur  lus  doux 
mctiiodcs,  ut  du  so  pronoiicur  untru  elles, 
(k-lte  étude  comparatix'u  a été  faite  en 
1856,  par  M.  le  docteur  Grassi,  alors  pliar- 
in.acien  en  clief  de  l'iiôpilal  Ijiriboisifcre. 
Nous  allons  suivre  M.  Grassi  dans  l’inlc- 
ressaiit  travail  qu’il  a publié  sur  les  ré- 
sultats du  scs  études  comparatives  (!]. 

Disons  d'abord  que  l'Iiôpital  Lariboisière 
contient  six  pavillons,  destinés  à contenir 
cbiicun  ccnl  malades  : trois  giavillons  pour 
Jes  buinmes,  et  trois  |u>ur  les  femmes. 

La  figure  260  donne  la  coupe  longitudi- 
nale du  pavillon  de  eut  établissement  auquel 
a clé  appliquée,  par.M.  l.a;on  lliivoir,  la  ven- 
tilation par  ajipel. 

Dix  -sept  poêles,  P,  I’,  quatre  à chaque 
él.igu,  et  un  dans  l'escalier,  sont  cliauffés 

II)  Élude  sur  le  cltauffwje  el  tu  vruU/ntîou  de  rhùfutul 
L'inhoistirc,  in-ü.  Parit,  IBbG. 


par  l'eau  chaude  circulant  avec  une  certaine 
pression.  Chacun  du  ces  poêles  est  percé,  à 
son  centre,  d'un  espace  cylindrique,  vide, 
dans  lequel  arrive  l'air  puisé  au  dehors  par 
le  grand  tuyau  coinnimi  G.  L'air  chauffé 
par  ce  moyen  remplit  les  salles;  puis  il  est 
repris  par  les  ouvertures,  V,  percées  dans  les 
murailles,  cl  sous  rinfluence  de  l'appel  pro- 
duit par  le  réservoir  d'eau  chaude,  R,  placé 
au  sommet  de  i'édiOcc,  il  s'élève  jusque  dans 
les  combles  par  les  conduits  pratiipiés  dans 
l'épaisseur  des  murs,  et  s'échappe  par  l'ori- 
lice  de  la  cheminée  d'appel,  O. 

D'apres  les  traités  , on  doit  attirer  an 
dehors  iin  volume  d'air  équivalant  à 90  mè- 
tres cubes  par  heure  et  par  malade;  mais 
la  ventilation  elTuctive  n’atleini  pas  un 
ehillre  aussi  élevé;  car  l'appel  de  la  clio- 
miiiée  nttia-  dans  les  salles , par  les  joints 
des  portes  el  des  fenêtres,  les  deux  tiers  du 
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Fîr.  ÎGI.  Système  de  ventilation  par  refoulement  établi  dan^  l'une  des  ailes  do  lliûpital  Lariboisière. 


volumu  gazeux  total,  qui  ne  fout  que  raser 
les  parois  de  la  salle,  sans  aucun  profit 
pour  la  respiration  des  malades. 

La  clianibre  qui  contient  lu  réservoir  d'eau 
chaude,  située  au  haut  de  rédilice,  se 
trouve  en  communication,  par  des  canaux 
verticaux,  placés  dans  l’épaisseur  des  murs, 
avec  les  dinérentes  salles,  dans  lesquelles 
ces  divers  canaux  débouchent,  au  niveau 
du  sol,  entre  les  lits.  L’air,  qui  est  cm  con- 
tact avec  le  réservoir  supérieur,  s’échauffe, 
devient  plus  léger,  monte  et  s’échappe  par 
la  cheminée,  lise  fuit  ainsi  un  vide  partiel; 
ce  vide  est  comblé  par  l'air  venant  dus  salles, 
et  qui  monte  par  les  canaux  d’évacuation. 
Une  partie  de  l'air  des  salles  étant  ainsi 
aspiree,  doit  être  nécessairement  remplacée 
par  de  l’air  extérieur.  Cet  air  s'introduit 
dans  les  salles  par  des  canaux  placés  dans 
l'épaisseur  du  parquet,  et  qui  aboutissent, 
d'un  côté  à l’extérieur,  et  de  l'autre  à un 
vide  qui  existe  à la  partie  centrale  des  poê- 
les; de  telle  sorte  que  cet  air  nu  peut  arri- 
ver dans  la  salle  qu’après  s’èlre  échauffé  au 
contact  des  poêles. 

Mais  pendant  l’été , il  faut  ventiler  lus 
{décès  sans  les  chauffer.  Pour  y parvenir, 
ou  se  borne  à chauffer  le  réservoir  des  com- 
T.  iv. 


blés,  ce  qui  produit  un  appel  ascensionnel 
de  l’air,  et  l’on  ne  chauflu  point  les  poêles 
des  salles.  Il  suflit,  pour  cela,  de  fermer 
leur  conitnunication  avec  le  réservoir  su- 
périeur, et  d’ouvrir  un  conduit  <|ui  ramène 
directement  à la  chaudière  l'eau  du  réser- 
voir supérieur. 

Le  même  appareil  sert  encore  à chauffer 
l’eau  nécessaire  aux  besoins  des  malades. 

Le  système  que  nous  venons  de  décrire, 
fonctionne  très-bien  pour  le  chauffage;  il 
maintient  une  bonne  température  dans  les 
salles,  même  par  des  froids  très  rigoureux. 
Mais,  selon  .M.  Grassi,  il  n’a  pas  les  mêmes 
avantages  pour  la  ventilation.  Cet  expéri- 
mentateur a mesuré  avec  soin  le  volume 
d'air  qui  entre  par  les  poêles  et  celui  qui 
sort,  dans  le  même  temps,  par  la  cheminée 
d’appel.  Voici  le  résultat  du  ses  mesures. 

Dans  les  meilleures  conditions,  l’air  entrant 
par  les  poêles  est  de  35  mètres  cubes  pur 
heure  et  par  malade,  tandis  que  le  volume 
sortant  dus  salles  par  les  canaux  d’évacua- 
tion est  de  82  mètres  cubes.  La  différence, 
ou  47  mètres  cubes,  est  uécessairemunt  due 
à de  l’air  qui  entre  par  des  ouvertures  acci- 
dentelles, pur  les  joints  des  portes  et  fenê- 
tres. Or  (et  c'est  ce  qu’il  importe  essentielle- 
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ment  de  remarquer  ici),  une  bonne  partie 
de  l’air  qui  entre  ainsi  par  les  joints  des 
fenêtres,  est,  immédiatement  apres  son  en- 
trée, attiré  par  les  ouvertures  d’appel,  qui  en 
sont  très-voisines  ; il  s’y  rend  direclenienl, 
sans  se  mélanger  à l’air  de  la  salle,  et  par  suite 
sans  ventiler  efficacement.  C'est  donc  du 
l’air  qui  entre  dans  la  salle  et  qui  en  sort 
en  pure  perte,  sans  avoir  produit  d’effet 
utile,  c’est-à-dire  sans  avoir  balayé  devant 
lui  l'air  vicié.  Cet  air  produit  infiniment 
moins  de  résultat,  pour  la  ventilation,  que 
celui  qui,  arrivant  par  les  poêles,  pénètre 
par  l’axe  de  la  salle,  et  ne  peut  en  sortir  par 
les  ouvertures  latérales  qu’après  avoir  ba- 
layé et  changé  l’atinospbère  de  l'enceinte. 

Ou  pourrait,  il  est  vrai,  obvier  à cet  in- 
convénient en  calfeutrant  les  joints  des  croi- 
sées. Cet  expédient,  qui  ôte  la  faculté  d'ouvrir 
les  croisées,  avait  été  en  effet  mis  en  pra- 
tique, pendant  quelque  temps,  à l'hôpital 
üeaujon;  mais  on  nu  l’a  jamais  employé  à 
l’hôpital  Necker  ni  à Lariboisière,  non  parce 
qu’on  était  satisfait  de  la  ventilation,  mais 
parce  qu’on  reculait,  avec  raison,  devant 
l'emploi  d’un  tel  moyen. 

Passons  au  système  rival,  à la  ventilation 
par  refoulement  d’air,  qui  a été  installé  par 
MM.  Thomas  et  Laurens,  dans  l’aile  opposée 
de  rhôpital  Lariboisière. 

Le  système  de  ventilation  que  M.M.  Tho- 
mas ut  Laurens  ont  établi  à l’hôpital  Lari- 
hoisière,  est  lié  au  mode  de  cliaufTage  de 
M.  Grouvellc  pur  l’eau  et  la  vapeur,  que  nous 
avons  décrit  dans  la  Notice  sur  le  Chauffa<je. 

La  figure  261  (page  4UI)  donne  une  idée  du 
système  de  ventilation  par  refoulement  que 
MM.  Thomas  et  Laurens  ont  établi  dans  l’aile 
de  rhôpital  Lariltoisièrc  opposée  à celle  qui 
est  ventilée  et  chaulTée  par  le  système  de 
l’appel. 

Une  machine  à vapeur,  A.\,  placée  dans 
une  cave,  à l'extrémité  de  l’hôpital,  met  eu 
mouvement  un  ventilateur,  VV,  à force  cen- 


trifuge. Celui-ci  aspire,  d'un  côté,  l’air  qu’il 
puise  au  sommet  S,  du  clocher  de  la  cha- 
pelle. Cet  air  suit  le  canal  ijk,  et  le  ventila- 
teur YV  le  pousse  dans  un  grand  tuyau,  BU, 
qui  va  le  porter  et  le  distribuer  aux  ditfé- 
renlcs  salles  à ventiler. 

La  vapeur  à quatre  atmosphères,  que  pro- 
duit la  chaudière,  fait  marcher  le  ventilateur 
et  perd  ainsi  une  partie  de  sa  force  élastique, 
sans  perdre  pre.sque  rien  de  sa  chaleur.  De- 
venue vapeur  à basse  pressiou  au  sortir  du  la 
machine,  elle  est  employée  comme  moyen 
de  chauffage.  Pour  cela,  elle  est  reçue  dans 
un  tuyau  spécial,  dont  les  ramifications  se 
rendent  dans  les  poêles  à eau  qui  se  trouvent 
placés  dans  les  salles.  Celle  vapeur  se  con- 
dense en  cédant  sa  chaleur  aux  pièces  qu’elle 
parcourt.  Revenue  à l'état  liquide,  elle  est 
rapportée,  par  le  tuyau  ce,  à la  machine,  qui 
lui  rendra  bientôt  son  état  gazeux  et  toutes  ses 
propriétés.  Ainsi,  toutes  scs  propriétés  sont 
utilisées,  et  utilisées  avec  une  perte  minime  : 
la  vapeur  produitson  effet  mécanique,  se  dé- 
tend, et  cède  ensuite  sa  chaleur  latente  en 
repassant  à l’état  liquide. 

L’air,  poussé  par  le  ventilateur  dans  le 
grand  tuyau  |iorte-vent,  BD,  se  divise  en 
ramifications,  oa,  et  se  rend  aux  salles  qu’il 
doit  ventiler  ; mais,  avant  de  se  mélanger  à 
l'atmosphère  de  l’enceinte, il  parcourt  un 
conduit  situé  sur  la  ligne  médiane,  et  s’é- 
chauffe nu  contact  des  tuyaux  de  vapeur  et 
de  retour  d’eau.  Il  traverse  ensuite  les  poê- 
lesc,c,  auxquels  il  prend  encore  de  la  chaleur. 
L’air,  sortant  dus  poêles,  monte  à la  partie 
supérieure  du  la  salle,  s’étend  en  nappe  et 
descend  ensuite,  poussé  par  derrière,  par  de 
nouvelles  couches  qui  le  suivent  et  lu  rempla- 
cent. Il  arrive  bientôt  dans  la  zone  de  la  respi- 
ration, et,  parvenu  à la  partie  inférieure,  il 
s’engage  dans  les  conduits  d’évacuation  qui 
^ régnent  dans  les  murs  latéraux  et  suivant  un 
conducteur  commun  EE,  se  rendent  tous  à 
une  vaste  cheminée,  D,  placée  à la  partie  supé- 
rieure du  comble,  d'où  il  s'échappe  au  dchoi's. 
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L’air  qui  pénètre  dans  la  salle  y arrive 
par  la  ligne  médiane,  et,  comme  il  en  sort 
par  les  parois  latérales,  apres  avoir  par- 
couru le  trajet  que  nous  avons  indiqué,  il 
est  bien  forcé  de  changer  continuellement 
et  complètement  l'atmosphère  de  l'enceinte. 
Tout  cet  air  produit  donc  ici  un  effet  utile. 
Tandis  que,  dans  la  ventilation  par  appel, 
une  bonne  partie  de  l'air,  dont  on  constate 
l'issue  par  la  cheminée,  est  entré  par  les 
joints  des  croisées  et  a rasé  le  mur,  pour  se 
rendre  à l'ouverture  d'appel,  sans  se  mélan- 
ger à l’air  de  la  salle  ; ici,  an  contraire,  tout 
l'air  qui  entre  produit  une  ventilation  effi- 
cace. Aussi,  à volume  égal  d'air  débité,  la 
ventilation  mécanique,  établie  dans  les  con- 
ditions précédentes,  produit-elle  plus  d'effet 
que  la  ventilation  par  appel. 

Voilà  donc  une  des  différences  capitales 
dans  les  résultats  fournis  par  les  deux  systè- 
mes. Ce  n’est  pas  la  seule. 

M.  Grassi  a trouvé  que,  tandis  que  le  sys- 
tème par  appel  faisait  entrer  par  les  poêles 
33  mètres  cubes  d’air  par  heure  et  par  ma- 
lade, la  ventilation  mécanique  en  donnait 
115.  Cette  quantité  d’air,  déjà  si  grande, 
fournie  par  une  machine  faisant  marcher  un 
seul  ventilateur,  pourrait  encore  être  aug- 
mentée dans  une  grande  proportion,  si  des 
circonstances  malheureuses,  une  épidémie, 
par  exemple,  exigeaient  une  ventilation  plus 
énergique  et  une  augmentation  du  nombre 
des  lits  contenus  dans  les  salles. 

Le  générateur  de  vapeur  sert  encore  à 
chauffer  l’eau  nécessaire  aux  malades.  Il 
dessert  le  service  des  bains  ordinaires  et  des 
bains  de  vapeur,  et  fournit  l'eau  chaude  qui 
alimente  la  buanderie  de  l’hôpital.  Des  dis- 
positions particulières  permettent  d’augmen- 
ter l'humidité  de  l'air  injecté,  quand  il  est  trop 
SCC  en  hiver,  ou  de  le  rafraîchir  pendant  les 
chaleurs  de  l’été.  On  peut,  à volonté,  ouvrir 
ou  fermer  les  croisées,  sans  troubler  la  ven- 
tilation : la  meme  quantité  d’air  pur  entre 
toujours  par  la  partie  centrale  de  la  salle. 


Le  chauffage  mixte  par  l’eau  et  la  vapeur, 
selon  le  système  de  M.  Grouvelle,  que  nous 
avons  décrit  dans  la  \ulice  sur  le  Cliauff  nje, 
marche  ici  avec  une  régularité  parfaite.  Il 
réunit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'avan- 
tage du  chauffage  à la  vapeur  qui  assure 
l'instantanéité  de  l'effet,  et  celui  du  chauffage 
à l’eau,  qui  tient  en  réserve,  dans  les  poêles, 
de  grandes  quantités  de  chaleur. 

Do  toutes  les  recherches  et  expériences 
comparatives  qu'il  a faites  sur  les  deux  sys- 
tèmes de  venlilation  qui  fonctionnent  à l’hô- 
pital Lariboisière,  M.  Grassi  conclut  que  la 
ventilation  produite  par  un  agent  mécani- 
que doit  être  préférée  toutes  les  fois  que 
l’on  peut  utiliser,  pour  des  chauffages  di- 
vers, la  vapeur  qui  sert  à faire  marcher  le 
ventilateur. 

La  troisième  méthode  de  ventilation  éta- 
blie dans  les  hôpitaux  de  Paris,  est  fondée, 
comme  la  précédente,  sur  le  refoulement  de 
l’air  par  un  moteur.  Elle  fut  apportée  do 
Belgique  par  le  docteur  Van  llecke,  qui  en 
fit  l’application  à l'hôpital  Bcaiijon  et  à l'hô- 
pital .Nccker.  Un  ventilateur  mécanique  puise 
l'air  pur  dans  les  jardins  de  l'hôpitil,  le  lait 
passer,  en  hiver,  au  contact  d’un  calorifère, 
et  le  lance  dans  les  salles. 

L’appareil  de  M.  Van  Hecke  fonctionnait 
depuis  plusieurs  années,  dans  quelques  édi- 
fices publics  de  Bruxelles,  lorsque  l'admi- 
nistration des  Hôpitaux  de  Paris  le  fit  éta- 
blir, par  l’inventeur,  dans  un  des  pavillons 
de  soixante  lits  de  l'hôpital  Beaujon. 

Le  système  do  .M.  Van  Hecke  a pour  base 
la  ventilation  par  refoulement,  moyen  dont 
la  supériorité  est  définitivement  jugée.  C’est 
donc  là  un  point  de  départ  dont  la  valeur 
absolue  est  acquise.  Mais  il  présente  encore 
une  supériorité  marquée,  au  point  de  vue 
de  l'économie , sur  les  moyens  mécani- 
ques de  ventilation  qui  sont  employés  par 
MM.  Thomas  et  Laurens  à l'hospice  Lari- 
boisière. On  peut  dire  qu’avec  ce  système,  la 
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dcpense  est  rcdiiilc  à la  plus  faible  propor-  t 
iion  possible.  Voici,  d’ailleurs,  l’ensemble  | 
des  dispositioiTS  qui  le  composeni.  I 

M.  le  docteur  Van  llecke  se  serf  de  calori-  , 
fùres  à air  cliaud,  comme  moyen  dccliaulTage.  ■ 
Son  ventilateur  mécanique  est  une  hélice  de  ; 
métal,  assez  semblable  à la  vis  de  Motlie  que 
nous  avons  décrite  et  figurée  (page  378).  Cette 
hélice  est  pourvue  d’ailettes,  et  mue  par  une 
petite  machine  à vapeur.  lai  vapeur  qui  a 
servi  à faire  marcher  l’hélice  vcntilatricc,  est 
employée  au  chaufiiigc  de  l’eau  nécessaire 
aux  besoins  des  malades. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  bon,  et  ses 
elTets  pouvaient  être  prévus  d’avance.  Aussi, 
les  expériences  qui  ont  été  faites  par  ordre  de 
l’administration  des  Hospices,  ont-ellcspermis 
de  constater,  dans  la  cheminée  d’évacuation, 
un  débit  de  60  mètres  cubes  (F air  par  heure 
et  }>ar  malade.  Ce  résultat  est  surtout  rcmar-  j 
quable  par  la  force  trcs-niinimc  qui  le  pro- 
duit, car  la  machine  n'a  pour  force  qu’un  i 
quart  de  cheval-vapeur,  et  ne  brille  pas  une 
quantité  de  combustible  plus  grande  que  ! 
celle  que  consommaient  les  fourneaux  de 
cuisine  qui  existaient  à l’hôpital  avant  son 
établissement. 

L’appareil  de  M.  Van  llecke  est  muni 
d’un  dynamomètre,  dont  le  cadran,  visible  à | 
tous  les  étages  de  l’hôpital,  indique  à tout 
moment  l’état  de  la  ventilation,  et  permet 
ainsi  une  vérification  instantanée  de  ses  ré-  | 
sultats.  Un  compteur  spécial  permet  de  dé- 
terminer le  volume  d’air  qui  a été  extrait 
parla  machine,  pendant  plusieurs  mois  cou-  ' 
sécutifs,  et  cela  au  moyen  de  deux  observa- 
tions seulement. 

Le  tableau  suivant,  tiré  du  mémoire  de 
M.  Crassi,  donnera  la  mesure  de  la  valeur 
relative  de  ces  trois  systèmes. 

QtruittU  d air  rmomdéf  par  heure  et  par  malade.  ! 
Système  Oiivoir  {en  ne  tenant  cmniilc  que  de  Pair  | 


qui  arrive  par  les  canaux) 30”"’ 

Système  Tîmraas  et  laiurens 00 

Système  Van  llecke 07 


DSpente  de  première  installatiotif  par  lit. 

Système  Iluvoir 480  fr. 

Système  îliomat  et  l.aureiis 808 

Système  Van  llecke 236 

Dépense  aanuel/e  d entretien  et  de  fonctionnement, 
par  lit. 

Système  lluvnir 81  fr. 

Système  Thomas  et  laiurens 101 

Système  Van  llecke 23 

Prix  de  revient  du  mètre  cube  fourni  pendant  toute 
fannèe. 

Système  de  Dusoir  (appel) 3 fr.  30 

Système  Thomas  cl  l.aurcns  (refoulement)  I fr.  76 
Système  Van  llecke  (refoulement) 0 fr.  01 

Evidemment,  ici,  l’avantage  appartient  tout 
entier  au  système  V'an  llecke. 

Mais  que  peuvent  les  meilleurs  de  ces 
procédés  de  ventilation  contre  les  sporulcs 
miasmatiques  dont  nos  hôpitaux  sont  in- 
fectés ? Malgré  la  perfection  évidente  du 
dernier  système  que  nous  avons  décrit,  celui 
du  docteur  Van  llecke,  la  mortalité  des 
hôpitaux  de  la  capitale  démontre  avec  une 
triste  éloquence  que  l’assainissement  de  ces 
lieux  de  souirrancc  est  encore  un  problème 
bien  imparfailemciit  résolu  à Paris.  Combien 
le  grand  coup  de  balai  donné  par  le  vent 
vaudrait  mieux,  pour  éliminer  les  miasmes 
organiques,  que  ces  courants  insensibles  qui 
soulèvent  à peine  les  poussières  d’une  salle, 
et  qui  n’ont  d’autre  effet  que  de  porter  les 
germes  de  malade  h malade,  pour  augmenter 
l’infection  et  accroître  la  mortalité! 

Ce  coup  de  balai  donné  par  le  vent  à tra- 
vers les  salles  d’un  hôpital,  n’est  pas  une 
figure  de  rhétorique,  que  nous  composons  à 
loisir,  pour  les  besoins  de  notre  thèse.  Ce 
système,  fils  de  la  nature,  existe  dans  la 
rirandc-Uretagne.  Un  rapport  très-intéres- 
sant dû  il  M.M.  RIondel  cl  Serr,  publié  il  y 
a peu  d’années,  parles  soins  de  l’.Administra- 
tiou  de  l’assistance  publique  de  Paris,  va 
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nous  donner  à cet  égard  des  renseignements 
instructifs  (t). 

« Les  Anglais,  disent  MM.  Blondel  cl  Scrr,  sont  les 
premiers  à convenir  que  U pureté  de  l’air  de  leurs 
salles  lient  bien  plus  à la  venlilation  qu’ils  y pro- 
duisent par  l’ouverture  courante  des  croisées  et 
des  portes,  qu’aux  dimensions  de  ces  salles,  au  petit 
nombre  de  lits,  A la  propreté  et  à la  simplicité  du 
matériel. 

« Nous  déclarons  volontiers  que  nous  n'avons 
peint  reconnu  dans  lot  hûpitaux  de  Londres,  l’odeur 
particulière  aux  salles  de  malades,  si  fréquente  dans 
nos  établissements. 

« Vous  ne  sauriez,  monsieur  le  Directeur,  pour 
vous  figurer  ce  que  nous  avons  vu,  donner  trop 
d'extension  à cette  expre.-sion  d’ouenr  let  fttiélrei  ; 
vous  resterez  toujours  au-dessous  de  ce  qu'elle 
signifle  eu  Angleterre.  Le  n’est  pas  çà  et  là,  comme 
chez  nous,  une  partie  de  croisée  qui  laisse  entrer 
l'air  du  dehors;  ce  sont  toutes  les  croisées,  toutes 
les  iK>rlC8  des  salles  qui  restent  ouvertes  constam- 
ment ; et,  de  peur  que  cela  ne  suffise  pas,  on  mé> 
nage  des  communications  directes  ou  iudirectes 
avec  rexlérieur,  à travers  les  murs,  dans  let  im- 
postes des  portes,  au-dessus  des  croisées,  quand 
celles-ci  ne  montent  pas  jusqu'au  plancher  haül  ; 
on  en  voit  ainsi  dans  tes  plafonds,  dans  les  coffres 
des  cheminées 

« Certaines  parties  de  croisées  ont  des  carreaux 
percés,  ou  remplacés  par  des  treillU  de  fer.  Ail- 
leurs on  établit,  au  lieu  de  vitres,  des  ouvertures  à 
SDufflet  qui  rcsieot  béantes  en  toute  saison,  la  nuit 
comme  le  jour. 

■ Le  programme  de  nos  voisins,  en  fait  de  venti- 

lation, est  donc  des  plus  simples  : De  l'air 
quelle  que  soi/  la  /cm/>fVa/ure,  queh  que  sotcnl  le$ 
courants 

■ Quoi  qu'il  doive  en  advenir  par  la  suite,  on 
peut  dire,  dés  à présent,  que  les  Anglais  balayent 
leurs  salles  par  des  bourrasques  de  veut  ; tandis  que 
les  Français  tiennent  à purifier  les  leurs  sans  se- 
cousses et  sans  courants  sensibles.  ■ 

Nous  avons  dié  ces  dernières  phrases  in 
cxlenso^  autant  parce  qu’elles  expriment  net- 
tement rétit  des  choses,  que  pour  montrerque 
les  deux  auteurs  du  Rapjwrt  iur  Us  hôpitaux 
de  LondreSy  malgré  la  fldélité  de  leur  exposé, 
sont  encore  plutôt  partisans  du  vicieux  sys- 
tème de  Paris,  que  de  rexcellent  usage  de 
l’Angleterre. 

/ tur  les  hàitHaux  etvilt  de  la  ville  de  Lonthrs- 
Cc  volume  est  écrit  sous  forme  du  lettres  k H.  le  direeicur 
de  l’Assistance  pubUriue  de  Paris. 


L’hôpital  de  Glascow,  qui  a été  longtemps 
cité  comme  un  modèle,  peut  servir  à faire 
comprendre  la  manière  dont  les  salles  d’hô- 
pitaux sont  ventilées  dans  la  Grande-Bre- 
tagne. Chaque  salle,  qui  contient  19  lits, 
est  pourvue,  en  sou  milieu,  d’une  double 
et  énorme  cheminée,  à laquelle  aboutit  un 
large  tuyau  de  ventilation.  L’air  attiré  de 
l’extérieur,  par  l’appel  de  la  cheminée,  suit 
le  tuyau  de  ventilation  et  se  déverse  dans 
chaque  salle.  Le  conduit  ventilateur  puise 
l’air  à l’ouverture  des  fenêtres,  l’amène  à 
travers  le  mur  et  le  plancher,  et  le  verse  en 
haut  et  en  bas  de  chaque  salle.  Une  bouche 
aspirante  est  ouverte  en  haut  de  chaque 
plafond,  pour  attirer  au  dehors  l’air  vicié. 

Cependant  la  ventilation  se  fait  surtout  par 
l’ouverture  fréquente  des  fenêtres,  qui  sont 
hautes  de  près  de  3 mètres,  et  dont  la  lar- 
geur occupe  les  deux  tiers  de  la  façade  de 
l’édilice.  Tout  est  là.  On  comprend  quelles 
prises  a le  vent,  pendant  la  journée,  sur  des 
salles  dont  chacune  est  munie  d’une  double 
cheminée  d’appel,  et  comment  la  nuit,  une 
ventilation,  considérable  encore,  s’cITcclue 
par  le  tirage  de  la  même  cheminée  d’appel, 
demeurée  chaude. 

L’exposition  au  grand  air  est  donc  la 
grande  loi  du  système  anglais,  et  ainsi  s’ex- 
plique la  faible  mortalité  reconnue,  d’une 
manière  irréfragable,  aux  hôpitaux  de  la 
Grande-Bretagne. 

Nous  ajouterons,  à l’appui  de  la  même 
idée,  que,  dans  divers  établissements  hospi- 
taliers de  la  Prusse,  on  établit  les  lits  des 
opérés  dans  de  petits  pavillons,  au  milieu 
des  jardins.  Grâce  à cette  précaution,  la  mor- 
talité des  opérés  est,  dit-on,  très-minime. 
Mon  ami,  le  professeur  Courty,  de  Montpel- 
lier, qui  m’a  rapporté  ce  fait,  ajoutait  qu’il 
ne  pouvait  revenir  de  sa  surprise  de  voir  les 
malades  que  l’on  aurait  entourés  dans  nos 
hôpitaux,  de  clôtures  de  tout  genre,  cire 
ainsi  largement  exposés  à l’influence  de  l'air. 

Celte  disposition  nouvelle  est,  d’ailleurs. 
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non?  devons  le  dire,  en  ce  moment  à l’élude. 
On  a fabriqué  et  établi,  en  1869,  aux  hos- 
pices Cochin  et  Saint -Louis,  des  tentes  ' 
de  toile,  qui  seraient  placées  dans  les  jar- 
dins, en  été.  Si  ce  système  réussit,  on  se  pro-  | 
pose  de  l’introduire  à l’Iiôpital  Napoléon,  • 
qui  a été  inauguré  le  1 8 juillet  1 8G9,  et  qui,  ^ 
situé  sur  la  plage,  à sept  à huit  lieues  de  Bou- 
logne, doit  être  consacré  au  traitement  des 
enfants  scrofuleux,  que  l’on  y enverra  de 
l’aris,  au  lieu  de  les  laisser  dans  les  hospices 
insalubres  de  la  capitale. 

En  résumé,  de  petits  hôpitaux  placés  loin 
des  villes,  formés  d’un  petit  nombre  de 
pièces,  garnis  de  trois  à quatre  lits  tout  au 
plus,  voilà  évidemment  la  perfection  du 
genre.  Et  dans  ce  cas,  nous  n’avons  pas 
besoin  de  le  dire,  la  ventilation  n’oITrirait 
aucune  difliculté.  Si  la  ventilation  par  les 
fenêtres  ouvertes  en  été,  par  les  cheminées 
allumées  en  hiver,  ne  sufhsait  pas,  un  ven- 
tilateur mécanique  agissant  par  refoulement 
d’air,  et  avec  la  ventilation  renversée,  .assure- 
rait une  salubrité  absolue. 

Voilà  sans  nul  doute  ce  qu'on  aurait  dû 
faire  à Paris,  au  lieu  de  relever  cl  de  rebâtir 
le  vieil  Hôtel-Dieu  sur  les  bords  insalubres 
de  la  Seine.  .A  la  place  du  monument  énorme 
qui  s’élève  dans  la  Cité,  au  cœur  de  la  po- 
pulation, et  au  milieu  des  causes  les  plus 
diverses  d’infection,  il  aurait  fallu  aller  bâtir 
loin  de  la  capitale,  sur  de  vastes  terrains,  bien 
exposés  au  vent  et  an  soleil,  de  petits  hôpi- 
taux, espacés  et  pleins  d’air,  des  maisons  de 
campagne,  plutôt  que  des  hospices,  où  la 
place  ne  serait  plus  mesurée  parcimonieuse- 
ment aux  malades.  Jusqu’ici,  trop  de  mal- 
heureux ont  payé  de  leur  vie  les  vieilles  aber- 
rations des  architectes  parisiens,  et  l’esprit 
routinier  de  l’administration  de  l'Assistance 
publique.  Il  serait  temps  de  faire  entrer  dans 
la  pratique  les  principes  que  professent  una-  ! 
pimement  sur  ce  point  les  médecins  et  les  ! 


l'étranger. 


C’est  ce  qu’exprimait  avec  beaucoup  d’é- 
nergie et  de  vérité,  un  de  nos  chirurgiens, 
M.  Léon  Le  Fort,  dans  la  discussion  remar- 
quable qui  eut  lieu  en  1808,  à propos  de 
cette  question,  dans  le  sein  de  la  Société  de 
chirurgie. 

« Uasnl  au  projet  de  radminisiralion  municipale, 
disait  U.  l.éon  l e Fort,  je  te  trouve  injustifiable  et 
dangereux...  injustifiable,  car  avec  i'argenl  quecoù 
lerail  un  iiaiei-Oieu  malsain  et  meuilrier,  il  serait 
facile  de  créer  au  dehors  de  Paris  quatre  hôpitaux 
de  quatre  cents  lits  chacun;...  dangereux,  parce 
qu'en  l'exénilant  malgré  l'avis  du  corps  médical, 
l’adminislralion  municipale  assumerait  sur  elle  la 
lourde  responsabilité  d'une  mortalité  qui  serait 
son  œuvre,  et  qui,  portant  sur  le  pauvre,  ne  fait 
pas  seulement  couler  des  larmes,  mais  fait  encore 
asseoir  & son  foyer  le  désespoir,  la  misère  et  la 
faim,  ■ 


CHAPITRE  XI 

vovcNs  DS  ««Fnslrnis  i.’sis  sa  Ère,  dans  i.rs  bvuita- 
Tioxs  ST  cas  EDiriciw  ecni.lcs,  — af.iooDS-s  raoeossH 
Jl  SQU'lCI.  — APPAKSII.  de  pécCET.  — EXPERIENCES  DE 
H.  I.E  GENERAI.  RORIN.  — NOCVEAUX  PRO-JÉDES. 

Nous  terminerons  cette  Notice  par  quel- 
ques mots  sur  l’art  de  rafraîchir,  pendant 
l’été,  les  cdinccs  publics  et  les  habitations 
privées. 

11  est  inutile  de  beaucoup  insister  pour 
faire  comprendre  combien  il  serait  agréable 
et  salutaire  à la  fois,  de  pouvoir  rafraîchir, 
en  été,  les  édifices  publics  et  les  habitations 
particulières.  Il  y a même  lieu  de  s’étonner 
que,  dans  une  civilisation  qui  se  prétend 
aussi  avancée  que  la  nôtre,  rien  de  sérieux 
n'ait  encore  été  fait  dans  celle  direction. 

L’échauffement  des  toitures  par  les  rayons 
solaires,  rend,  chaque  été,  presque  inhabi- 
tables les  combles  des  maisons.  L’élévation 
de  température  qui  en  résulte,  persiste  long- 
temps après  le  coucher  du  soleil,  et  trans- 
forme en  véritables  fours  les  ateliers  établis 
I sous  les  toits.  La  chaleur  est  surtout  iiitolé- 
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rable  quand  les  couvertures  sont  en  cuivre, 
en  plomb  ou  en  zinc,  posées  sur  des  vuli);us 
très-minces,  et  plus  encore  quand  une  partie 
de  la  couverture  est  simplement  formée  par 
des  vitrages.  Il  n’est  pas  rare  du  voir,  dans  les 
ateliers  relégués  sous  les  combles,  le  ther- 
momètre monter  à 40  et  à 4S  degrés,  alors 
que  la  température  extérieure,  à l’ombre,  ne 
dépasse  point  30  degrés. 

Cet  échaulTement  extraordinaire  des  loge- 
ments exposés  au  rayonnement  direct  du 
soleil  d’été,  aurait  dû,  depuis  longtemps, 
éveiller  la  sollicitude  des  autorités  spéciales. 
On  prodigue  aux  archilectes  les  instruc- 
tions et  les  règlements,  pour  assurer  la  sa- 
lubrité des  babibitioiis,  mais  on  a jusqu’ici 
oublié  de  s'occuper  de  l’aération  des  étages 
supérieurs,  que  les  rayons  solaires  frappent 
d’aplomb  pendant  tout  l'été.  Aussi  les  gares 
des  chemins  de  fer,  par  exemple,  malgré  les 
ouvertures  permanentes  pratiquées  vers  le 
faîtage,  sont-elles,  chaque  été,  de  véritables 
étuves,  dont  le  séjour  n’est  pas  seulement 
très-pénible,  mais  dangereux  pour  les  agents 
obligés  du  manœuvrer  lu  matériel. 

Dans  l'immense  gare  du  chemin  do  fer  de 
Paris  à Lyon,  la  température  dépassa  40  de- 
grés, aux  premiers  jours  du  mois  de  juil- 
let I86S.  Dans  celle  du  chemin  de  fer  de 
l’Est,  elle  s’est  élevée  à 46  degrés,  et  dans 
celle  de  Strasbourg,  elle  a même  atteint  48  de- 
grés. 

En  présence  du  ces  faits,  il  est  urgent  de 
songer  à quelque  moyen  pratique  d’aérage  et 
de  refroidissement  des  toitures  des  édifices  ou 
des  maisons  particulières.  Des  mesures  de  ce 
genre  sont  même  nécessaires  pour  les  bîlti- 
ments  déjà  soumis  à une  ventilation  régulière, 
car  l’élévation  durable  de  température  que 
l'insolation  produit  dans  l’intérieur  des  com- 
bles, est  un  obstacle  sérieux  au  bon  fonction- 
nement des  ventilateurs.  On  sait,  en  elTet,  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  il  faut  établir,  dans 
les  parties  supérieures  des  édifices,  des  cham- 
bres de  mélange  où  l’air  chaud,  fourui  par 


les  appareils  de  chaulTage,  se  mêle  avec  une 
cerlaine  quantité  d’air  froid,  pour  pénétrer 
ensuite  par  les  plafonds,  dans  les  locaux  qu’il 
s’agit  d'assainir.  Mais  il  est  clair  que  cette 
disposition,  convenable  pour  les  saisons 
d'hiver,  de  printemps  etd’aiitomne,  présente, 
en  été,  le  grave  inconvénient  de  faire  arriver 
dans  les  salles  à ventiler,  un  air  trop  chaud, 
parce  qu’il  a traversé  les  combles.  Cette  diffi- 
culté se  fit  sentir  à l’occasion  des  projets  de 
ventilation  du  grand  amphithéâtre  du  Con- 
servatoire des  arts  et  métiers,  de  la  salle  de 
séances  de  l’Institut,  de  la  salle  des  réunions 
de  la  Société  tTencouragemeiil,  etc.,  etc.  Elle 
se  reproduirait  presque  partout  où  les  condi- 
tions locales  ne  permettent  pas  de  faire  passer 
par  dcscavcssuftisamment  fraîches,  vastes  et 
salubres,  l'air  nouveau  que  l’on  fait  affluer 
dans  les  salles. 

La  recherche  des  moyens  à employer  pour 
éviter  l'échaulTement  excessif  de  l’air  dans  les 
combles  des  édifices,  n’est  donc  )>as  moins 
importante  pour  les  ateliers,  les  salles  de  réu- 
nion, les  gares  de  chemin  de  fer,  etc.,  que 
pour  les  biàtimcnts  publics  ou  les  maisons 
qui  doivent  être  ventilés  d'une  manière  régu- 
lière. 

Les  solutions  de  ce  problème  d'hygiène 
publique  peuvent  être  de  deux  sortes  : on  peut 
se  proposer  de  rafraîchir  l’air  à introduire 
dans  les  salles,  ou  bien  tenter  d’empêcher 
réchaufTement  préalable  des  locaux  par  les- 
quels cet  air  doit  passer,  ou  dans  lesquels  il 
doit  être  admis.  Ilien  n’empêcherait  d'em- 
ployer concurremment  ces  deux  modes  de 
refroidissement,  s’il  se  trouvait  que  l’un  et 
l’autre  fussent  praticables  et  peu  coûteux. 
Nous  allons,  d’ailleurs,  les  examiner  successi- 
vement l’un  et  l’autre. 

Rafraichisstment  d»  l'air.  — Le  moyen 
auquel  on  a le  plus  naturellement  songé 
pour  le  rafraîchissement  de  l’air  destiné  a 
être  introduit  dans  les  appartements,  c’est 
l’arrosage.  C’est  aussi  le  moyen  le  plus  an- 
cien. Dans  leurs  cirques  et  leurs  amphitbéà- 
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1res,  les  Romains  tendaient  le  vélum,  qui  ' 
n'etait  qu'une  vaste  tente,  que  l’on  arrosait 
continucllenient  avec  de  l'eau. 

De  nos  jours,  on  a fait  usage  du  meme 
moyen,  en  Angleterre,  pour  rafraicliir  la 
salle  de  la  Chambre  des  Lords.  Un  faisait  | 
traversera  l'air,  servant  à la  ventilation  ordi-  | 
naire,des  capacités  remplies  de  toiles  mouil-  i 
Ices,  et  continuellement  arrosées  par  drs  jets 
d’eau  nombreux.  L'air  qui  s’introduisait  | 
dans  l'enceinte  de  l’assemblée,  était  ainsi  très-  | 
chargé  de  vapeur  d’eau.  j 

Evidemment  cet  air  venant  du  dehors  et 
chargé  de  vapeur  d'eau,  était  plus  frais  que 
celui  de  l’intérieur  de  la  salle,  mais  est-il  sain 
de  respirerune  atmosphère  ainsi  saturée  d'hu- 
midité? Et  d’ailleurs  ubtieiit  on  de  ce  moyen 
l’cITet  désiré?  On  n’a  pas  réfléchi  que,  le 
corps  humain  perdant  naturellement  sa  cha- 
leur par  la  transpiration  cutanée  et  pul- 
monaire, cet  effet  sera  aflaibli,  si  l’air  est 
déjà  saturé  de  vaj>eurs  d’eau  ; — que  les  in- 
dications thermométriques  ne  tranchent  pas 
la  question  ; — et  qu'un  vent  chaud  et  sec 
est  bien  moins  pénible  qu’un  air  chaud  et 
humide. 

M.  Léon  Duvoir,  chargé,  il  y a plusieurs 
années,  de  rafraîchir  la  salle  des  séances  de 
l'Institut,  à Paris,  tomba  dans  cette  même 
erreur.  Le  procédé  qu’il  essaya,  consistait  à 
faire  arriver  l’air  dans  la  salle,  par  des  tubes 
en  fer,  à l’intérieur  desquels  coulait  sans  cesse 
une  nappe  d’eau.  Les  académiciens  n’eurent 
]>as  beaucoup  à se  louer  de  cette  méthode, 
à laquelle  on  renonça  bien  vile. 

M.  Péclel  proposa  alors  de  perfectionner 
cette  disposition,  en  faisant  passer  l’air  à re- 
froidir dans  un  appareil  composé  d’un  grand 
nombre  de  petits  tubes  mouillés,  non  plus 
à l’intérieur,  comme  le  faisait  .M.  Léon  Du- 
voir, mais  à l’extérieur.  Chaque  tube  au- 
rait été  entouré  d’une  toile  toujours  hu- 
mide, et  l’évaporation  aurait  été  activée  par 
l’insufflation  d’un  ventilateur  énergique. 
De  cette  manière,  l’air  serait  arrivé  dans  la 


salle  avec  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qu’il 
doit  normalement  contenir. 

Un  moyen  plus  efficace  repose  sur  le  re- 
froidissement de  l’air  produit  au  contact  de 
vases  contenant  de  la  glace,  ou  des  mélanges 
frigoriflques.  La  meilleure  disposition  à 
adopter  pour  obtenir  ce  résultat  est  repré- 
sentée par  la  figure  202. 


Fig»  2G7.  — Appnrcll  pour  rafraîchir  l'air. 


Le  conduit  de  l’air,  CC,  traverse  un  man- 
chon, AB,  formé  d’une  double  enveloppe.  La 
capacité  intérieure,  D,  entourant  le  conduit 
d’air,  renferme  de  la  glace.  La  capacité  sui- 
vante, U,  est  remplie  de  tan,  ou  mieux  d’édre- 
don ou  de  ouate,  afin  d’éviter  la  déperdition 
du  froid.  Un  robinet,  R,  fait  couler  dans  le 
vase,  M,  1 eau  provenant  de  la  fusion  de  la 
glace. 

Le  conduit  d’air,  CC, est  rempli  de  petites 
I ailettes  métalliques  a,  b,  qui  augmeutent  lus 
surfaces  de  contact  de  l’air  avec  les  parois  re- 
froidies par  la  glace.  Ces  ailettes  métalliques 
sont  portées  sur  un  axe  vertical,  et  placées  pur 
rangées  successives,  mais  dans  des  plans  dilTc- 
reiits  ; ce  qui  multiplie  davantage  encore  les 
! surfaces  de  contact  de  l'air  avec  les  parois  mc- 
^ tulliques  refroidies. 

Un  mélange  frigorilique  composé  de  soi 
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marin  et  de  glace,  est  plus  avantageux  que 
la  glace  pure,  si  le  prix  de  la  glaee  est 
élevé,  ou  si  la  surface  du  manchon  est  petite, 
relativement  à la  réfrigération  qu'on  veut 
obtenir. 

Ce  moyen  a été  employé  avec  succès  ; 
mais  il  est  loin  d’étre  économique.  On  a 
calculé  que  pour  l'appliquer  à l'hôpital 
Lariboisière,  par  exemple,  il  faudrait  dé- 
penser autant  pour  rafraîchir  les  salles  pen- 
dant l'été,  que  pour  les  réchauffer  pendant 
l'hiver,  même  en  ne  se  basant  que  sur  le 
prix,  fort  bas,  de  ü centimes  le  kilogramme 
de  glace. 

Un  troisième  moyen  de  rafraîchir  l'air 
qui  doit  être  introduit  dans  les  maisons  ou 
les  édihccs,  est  celui  qu'utilise  pour  son  ca- 
binet du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
M.  le  général  Morin.  Ce  moyen  consiste  à 
puiser  l'air  frais  dans  des  caves  ou  des  sou- 
terrains. Un  tel  procédé  est  économique,  à la 
vérité,  mais  il  serait  difficile  de  l'appliquer 
sur  une  grande  échelle,  car  il  faudrait  des 
souterrains  bien  vastes  pour  fournir,  à un 
édifice  public,  à un  théâtre,  par  exemple,  le 
volume  d'air  nécessaire  pour  une  soirée. 

A Paris,  on  pourrait  se  servir  des  Cata- 
combes comme  réservoir  d'air  frais.  Il  règne 
dans  ces  lieux  souterrains,  une  température 
constante,  d'environ  11  degrés.  Seulement, 
pour  que  cet  air  fût  salubre,  il  faudrait 
arrêter  les  suintements,  qui  proviennent  des 
égouts  et  des  cimetières,  et  pratiquer  bien 
d'autres  réparations  encore. 

On  a pris  quelquefois  l'air  frais  à une 
grande  hauteur  dans  l'atmosphère,  grâce  à 
dus  cheminées  spéciales,  ou  en  se  servant  des 
clochers  et  autres  édifices  élevés.  A l'hôpital 
Lariboisière,  où  ce  moyen  est  employé, 
l'appel  de  l'air  au  haut  du  clocher  est  déter- 
miné, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  un 
ventilateur  mécanique,  placé  dans  le  bâli- 


I 


I 


ment  à ventiler. 

-A  f hôpital  Guy,  à Londres,  où  cette  mé- 
thode paraît  avoir  été  eni|doyée  pour  la  pre- 

T IV. 


roière  fois,  on  se  sert,  pour  attirer  l'air  pur 
venant  des  régions  élevées,  d'un  petit  foyer 
placé  au  bas  du  clocher,  comme  le  montre 


Fig.  — l/iiôpiul  Guy  à I,.«indres,  H son  systèiuc 
du  vrnlilstion  dVlé. 


la  figure  2C3.  L'air  attiré  du  haut  du  clocher, 
A,  au  moyen  du  foyer,  d'une  cheminée.  B, 
placée  au  bas  du  clocher,  parcourt  les  salles, 
I,  J,  de  l'hôpital,  et  est  attiré  à l'extérieur  par 
une  seconde  cheminée,  placée  dans  Icscom- 

3-28 
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blés,  C,  ce  qui  produit  une  circulation  d'air 
continue  à travers  toutes  les  salles. 

Malheureusement,  les  couches  des  réf^ions 
élevées  de  l’atmosphère  ne  possèdent  pas  tou- 
jours, en  été,  une  température  qui  diflère 
assez  de  la  température  ambiante,  pour  que 
ce  moyen  de  rafraîchissement  soit  très-efli- 
eace. 

Le  dernier  moyen,  qui  noua  reste  à faire 
connaître,  est  plus  satisfaisant.  Il  repose  sur  le 
principe  suivant,  bien  connu  en  physique. 
Quand  on  condense  un  gaz,  il  s'échaiitle, 
comme  le  montre  l’ezpérience  connue  sous 
le  nom  de  briquet  à air;  quand  on  le  di- 
late, au  contraire,  il  se  refroidit,  Or,  sup- 
posons que,  dans  un  récipient  quelconque, 
nous  ayons  condensé  une  certaine  quan- 
tité d'air,  et  qu'ayant  abandonné  pendant 
quelque  temps  l'appareil,  contenant  et  con- 
tenu se  soient  mis  en  équilibre  avec  la  tem- 
pérature ambiante.  Si  nous  donnons  issue  à 
l’air  du  récipient,  il  sc  trouvera  dans  le  cas 
d'un  gaz  qui  se  dilate,  et  pour  revenir  à la 
pression  atmosphérique,  il  se  refroidira 
d'autant  plus  qu'il  aura  été  plus  condensé. 

Ce  principe  a été  appliquéaux  Indes  orien- 
tales, pour  la  fabrication  artiHcielIe  de  la 
glace,  ce  qui  prouve  qu'au  besoin,  on  peut 
obtenir,  par  cette  méthode,  un  froid  intense. 

Malheureusement,  ce  procédé  est  à peu  près 
impraticable,  à cause  de  la  dépense.  Il  fau- 
3 4 

drait  employer  de  g à g de  cheval-vapeur,  p.ir 

chaque  malade  d'un  hôpital,  pour  obtenir  la 
force  motrice  destinée  à condenser  l'air. 


I 

! 

j 
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Tous  les  moyens  que  nous  venons  de  dé-  ■ 
crire,  pour  refroidir  l’air  avant  de  l'intro-  ' 
duire  dans  les  pièces,  ont  été  expérimentés  | 
en  i8G5,parM.  le  général  Morin,  et  aucun  n'a  I 
fourni  des  résultats  satisfaisants.  Dans  une  ! 
série  d'expériences  ayant  pour  but  d’éclairer  j 
la  question  qui  nous  occupe,  M.  le  général 
Morin  a essayé  de  faire  passer  de  l'air  à tra- 
vers un  jet  d'eau  réduite  à l'état  pulvérulent. 


L’abaissement  de  température  obtenu  de 
celte  m.anière,  n’était  que  de  2 degrés,  et  les 
frais,  en  revanche,  étaient  considérables, 
en  raison  du  grand  volume  d'eau  nécessaire 
pour  l’opération,  et  de  la  force  motrice  qu'il 
fallait  employer. 

M.  le  général  Morin  a mis  également  en 
pratique  le  système  recommandé  par  M.  Pé- 
clet,  et  que  M.  Léon  Duvoir  avait  tenté  d’ap- 
pliquer au  palais  de  l’Institut  de  Paris:  faire 
passer  l'air  à travers  des  tubes  métalliques, 
à l'intérieur  desquels  circule  un  courant 
d’eau  froide.  Or,  ce  système  a exigé  des  sur- 
faces d'un  développe  ment  énorme,  par  rapport 
au  volume  d'air  rafraîchi,  même  dans  le  cas 
où  l'eau  était  refroidie  artinciellement  par 
de  la  glace  dont  le  poids  , en  kilogram- 
mes, était  à peu  près  égal  au  nombre  de  mè- 
tres cubes  d'air  ainsi  rafraîchi  ! On  convien- 
dra que  la  pratique  devra  exclure  tout  d'a- 
bord les  moyens  de  cette  nature,  dont  l'elTet 
serait  si  disproportionné  à la  dépense  qu’ils 
exigeraient. 

Rofraichissement  direct  des  locaux. — Nous 
nous  trouvons  ainsi  ramené,  par  voie  d'exclu- 
sion, au  système  du  refroidissement  direct  des 
locaux.  Dans  le  mémoire  dont  nous  parlions 
plus  haut,  et  qui  a été  présenté  en  18C5,  à 
l'Académie  des  sciences,  M.  le  général  Mo- 
rin a fait  connaître  les  deux  dispositions  qui, 
selon  lui,  oITriraient  le  plus  d'avantages  pour 
préserver  de  l'excès  de  chaleur  les  maisons  et 
les  édifices. 

Ces  moyens  sont  : Vaération  continue  par 
des  orifices  nombreux  et  largement  propor- 
tionnés, et  l’arrosoÿe  des  toitures. 

Le  premier  procédé  n’exige  pas  de  disposi- 
tions particulières.  Il  faudra  calculer  les  orifi- 
ces d'évacuation  de  manière  que  l’air  soit  re- 
nouvelé au  moins  deux  fois  par  heure,  mais 
sans  que  la  vitesse  d'écoulement  dépasse  40  à 
BO  centimètres  par  seconde.  Les  chetninées 
d'évacuation  devront  être  en  tôle  à leur  partie 
extérieure,  afin  que  l'action  du  soleil,  en  les 
échaulTant,  en  active  le  tirage;  on  leur  don- 
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nera  3 mètres  et  plus  de  hauteur  au-dcs-  ; 
sus  des  toits.  Les  orilices  d'adiiiissiou  de  Tair 
seront  aussi  iioinbreux  que  possible,  et  ou-  ^ 
verts  de  préférence  sur  les  côtés  qui  ne  reçoi- 
vent  pas  les  rayons  du  soleil.  Leurs  dimen- 
sions seront  tulles  que  l’air  ne  les  traverse 
pas  avec  une  vitesse  du  plus  de  30  à 40  centi- 
mètres par  seconde  (un  peu  moindre  que  la 
vitesse  d'écoulement  de  l’air  évacué),  et  que 
le  volume  d’air  introduit  remplace,  celui  qui 
est  expulsé. 

Pour  les  ateliers,  et  en  général  pour  tous 
les  locaux  éclairés  au  gaz,  il  faudra,  en  outre, 
assurer  l’évacuation  des  produits  de  la  com- 
busliou,  soit  directement  à l’extérieur,  soit 
indirectement  par  les  cheminées  de  ventila- 
tion, dont  la  marche  sera  ainsi  activée.  Ces 
cheminées  devront  être  d’ailleurs  munies  de 
registres  pour  en  régler  l’action  suivant  les 
circonstances. 

L’emploi  des  persiennes  et  des  stores  se 
recommande  ici,  comme  moyen  accessoire  i 
d’empécher  l’accès  des  rayons  directs  du  so- 
leil.  Les  fenêtres  en  forme  de  châssis  à talai-  I 
tière,  pourront  être  recouvertes  de  toiles  ar- 
rosées d’eau. 

Le  deuxième  procédé,  c’est-à-dire  X'arro- 
sarje,  pourra  être  appliqué  à la  plupart  des 
éililices  et  des  habitations  dès  que  la  nou- 
velle distribution  d’eau  du  la  ville  de  Paris 
sera  organisée.  C’est  un  procédé  éminem- 
ment approprié  aux  grandes  villes.  Il  imite 
les  elTets  naturels  de  la  pluie,  et  il  est  très- 
erOcace.  Un  peu  plus  d'un  mètre  cube  d’eau 
par  heure  suffirait  pour  mouiller  100  mètres 
carrés  de  toiture,  et  les  mettre  à l’abri  de  l’é-  ^ 
chaullement  produit  par  la  radiation  solaire. 
.Appliqué  dès  le  matin  et  continué  pendant  ' 
tout  le  temps  que  le  soleil  agit,  ce  procédé  ! 
non-seulement  s’opposerait  à l’échaufTement  ^ 
des  toits,  mais  il  pourrait  meme  servir  à en- 
tretenir les  parois  intérieures  dos  édifices  à | 
une  température  inférieure  à celle  de  l’atmo- 
sphère, et  à refroidir  convenablement  l’air  ' 
qui  pénètre  dans  les  coin  blés.  , 


Ce  service  d’arrosage  étant  accidentel  et  ne 
devant  jamais  s'appliquer  à plus  de  00  jours 
par  au,  les  frais  qu’il  entraînerait  seraient 
très-modiques.  Pour  une  vaste  gare,  comme 
celle  du  chemin  de  fer  d’Orléans,  qui  a 
138  mètres  de  longueursur  28  de  largeur,  la 
dépense  annuelle  d’arrosage  ne  s’élèverait 
probablement  pas  à 1 ,000  francs. 

Ces  deux  procédés  proposés  par  M.  le  gé- 
néral Morin,  à savoir,  l'aération  continue  et 
l’arrosage  artiOcicI,  se  recommandent  donc 
également  par  leur  simplicité  et  par  ta  modi- 
cité de  la  dépense  qu’ils  occasionneraient. 
Leur  emploi,  qui  permettrait  d’assurer,  en 
toute  saison,  la  ventilation  intérieurcdeslieux 
de  réunion,  constituerait  pour  la  salubrité 
publique  un  véritable  progrès. 

La  présentation  à l'.Académie  des  sciences, 
du  .Mémoire  de  .M.  le  général  Morin,  donna 
occasion  à M.  Régnault  de  revenir  sur  un 
projet  d’aérage  qu’il  avait  soumis,  en  1854,  au 
ministère  d’Etat,  et  qui  devait  servir  [K)ur 
les  bâtiments  de  l’Exposition  universelle  de 
1855.  Dans  ce  projet,  l’illustre  académicien 
avait  repoussé  les  procédés  fondés  sur  le  re- 
froidissement de  l'air  des  salles  par  les 
moyens  physiques  artificiels,  aussi  bien  que 
tous  ceux  où  la  ventilation  est  produite  par 
des  machines.  Ces  moyens  lui  avaient  paru 
inefficaces,  embarrassants  et  trop  coûteux, 
comme  à M.  .Morin  lui-méme.  .Au  lieu  de 
recourir  à des  mécanismes  compliqués,  il 
suffirait,  selon  M.  Régnault,  d’emprunter  la 
force  motrice  nécessaire  pour  la  ventilation, 
à la  chaleur  même  qui  est  engendrée  par  le 
rayonnement  solaire.  Un  n’aurait  qu’à  poser 
une  toiture  double  en  zinc,  pourvue  d’un 
certain  nombre  de  cheminées,  pour  obtenir 
une  ventilation  automatique,  sous  l’influence 
du  soleil  lui-même,  qui  se  chargerait  de 
chauffer  par  appel,  ce  vaste  appareil  d’éva- 
cuation. 

Les  bâtiments  de  l’Exposition  universelle 
de  18.55  SC  composaient  du  Palais  de  l’indus- 
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Iric,  d’uno  grande  galerie  établie  sur  le  : 
Cours-la-Reine  et  longeant  la  rivière,  et  d’une  ' 
construction  provisoire  faite  aux  Cliamps-  ' 
Éljsées. 

Pour  la  galerie  du  Cours-la-Reine,  M.  Ré- 
gnault demandait  que  la  grande  couverture 
demi-cylindrique  en  zinc,  fûtdouble,  avec  un 
intervalle  de  20  centimètres  entre  chaque 
toiture.  I.a  toiture  supérieure  aurait  reçu  les 
rayons  solaires;  sur  son  arête  supérieure  se 
trouvaient  des  cheminées  nombreuses  en  tôle, 
de  section  rectangulaire,  afin  de  présenter  ! 
leur  plus  large  face  à faction  du  soleil.  ^ 

L’intervalle  des  deux  couvertures  consti- 
tuait donc  une  vaste  cheminée,  chauffée  par 
le  soleil,  et  qui  puisait  l’air  dans  la  galerie  à 
la  hauteur  de  la  naissance  de  la  voûte  et  sui- 
vant une  très-grande  section. 

.M.  Régnault  voulait  ensuite  que  l’air  frais  | 
fût  amené  du  dehors,  par  un  grand  nombre 
de  petits  canaux  en  briques,  sous  le  sol,  et  I 
terminés  au  dehors,  par  de  courtes  chemi-  I 
nées-pilastres  appuyées  contre  le  mur.  A l'in-  ; 
térieur,  l'orifice  de  chacun  de  ces  canaux  au-  | 
rait  été  surmonté  d’une  colonne  en  fonte  de 
I“,S0de  haut,  servant  à supporter  les  objets  ' 
exposés.  L’air  du  dehors  serait  ainsi  venu  se 
déverser  dans  la  salle,  à la  hauteur  de  la  tète  ^ 
des  visiteurs,  sans  produire  ces  courants  dé-  : 
sagréables  qui  sont  occasionnés  par  des  ori-  ' 
fices  ouverts  au  niveau  du  sol.  Ces  canaux 
dissimulés  par  les  colonnes,  et  la  toiture-che- 
minée, chaulTéc  par  le  soleil,  auraient  consti- 
tué un  excellent  appareil  de  ventilation  et  de  ; 
refoulement  de  l'air. 

Les  memes  principes  furent  proposés  par 
.M.  Régnault  pour  ventiler  et  empêcher  l’é-  ' 
chaulTemeiit  excessif  du  Palais  de  f Industrie  > 
qui,  avec  les  bâtiments  du  Cours-la-Reine,  ^ 
composait  reiiscmble  de  l’Exposition  uni-  ! 
vei-selle  de  185'i.  Si  l’on  avait  suivi  scs  indi- 
cations, il  est  probable  qu’on  aurait  évité  la  ^ 
température  intolérable  qui  régnait  dans  les 
galeries  du  premier  étage  pendant  l’été.  Des  j 
oppositions  de  tout  genre  entravèrent  les  tra- 


vaux qui  furent  entrepris  dans  cette  direction. 
Ce  n'est  que  dans  les  bâtiments  destinés  à 
fexpositinn  de  peinture  et  qui  étaient  relé- 
gués à l’avenue  Montaigne,  que  les  projets 
de  M.  Régnault  purent  être  réalisés,  grâce  au 
bon  vouloirdc  farchitectc,  M.  Lefuel.  Les  toi- 
tures à châssis  vitrés  y ont  été  faites  doubles, 
et  surmontées  de  cheminées  d’aspiration. 
L’air  du  dehors  se  déverse  dans  les  salles 
par  des  piédestaux  creux  qui  portaient  des 
objets  d’art.  Ce  dispositif,  parfaitement  ra- 
tionnel, s’est  montré  aussi  efficace  qu’on  pou- 
vait le  désirer. 

Malheureusement,  comme  l’a  fait  remar- 
quer âl.  le  général  Morin,  il  conduit  à 
l’établissement  permanent  d’une  double 
couverture  des  bâtiments,  pour  remédier 
à des  inconvénients  dont  la  durée  acciden- 
telle n’est  que  de  quelques  semaines  chaque 
année.  Et  si  l’on  voulait  éviter  les  frais  d’une 
pareille  construction,  il  faudrait  recourir  à 
l’installation  temporaire  d’une  doublure, 
c’est-à-dire  d’une  surface  intérieure  à la  toi- 
ture, ce  qui  aurait  bien  aussi  scs  inconvé- 
nients, sans  parler  des  dépenses  qui  en  ré- 
sulteraient dans  la  plupart  des  cas.  Enfin, 
l’introduction  de  l’air  nouveau  par  des  ori- 
fices ménagés  sous  le  sol,  présente  toujours 
de  grands  inconvénients  dans  les  locaux  livrés 
a la  circulation  publique,  et  il  serait  peut- 
être  impossible  d’en  multiplier  assez  le  nom- 
bre pour  que  la  vitesse  d’arrivée  restât  dans 
les  limites  convenables. 

Ces  considérations  doivent  nécessairement 
diminuer,  aux  yeux  des  praticiens,  le  mérite 
du  système  proposé  par  M.  Régnault;  et,  en 
lin  de  compte,  on  donnera  probablement  la 
préférence  à l’aérage  continu  et  à l’arrosage, 
proposés  par  M.  .Morin,  à cause  de  la  simpli- 
cité de  ces  moyens. 

.\  ce  propos,  nous  placerons  ici  une  sug- 
gestion assez  ingénieuse,  qui  nous  a été  com- 
muniquée par  .M.  l’radez,  de  Genève. 

Pour  vaincre  les  difficultés  que  soulèvent 
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dans  la  pratique,  les  problimes  en  apparence 
les  plus  simples,  il  faut,  dit  M.  Pradez,  con- 
sulter et  imiter  la  nature. 

Or,  que  fait  la  nature  pour  rafraîchir  la  j 
tète  du  nègre,  appelé  .à  vi\re  dans  la  zone 
torride?  Elle  lui  donne  une  chevelure  cré-  , 
pue  que  le  soleil  frappe  sans  parvenir  jamais 
jusqu’au  crâne.  Des  que  l'air  emprisonné  | 
dans  ses  cheveux  s’echauffe  pins  que  l'air  ; 
ambiant,  la  ventilation  s'opère  d’elle-même,  | 
d’une  manière  naturelle  et  régulière.  Le  | 
nègre  qui  reste  tête  nue  se  trouve  mieux  pro-  j 
tegé  contre  l’ardeur  des  rayons  solaires,  que 
l’Européen  avec  son  chapeau. 

Faisons  l'application  de  ce  principe  aux 
gares  de  nos  chemins  de  fer.  Il  suffirait  de 
garantir  les  couvertures  métalliques  contre 
le  soleil,  de  la  même  manière  que  nous  ga- 
rantissons les  Heurs  de  nos  serres  contre  la 
gelée,  c’est-à-dire  par  des  rouleaux  de  paille 
ou  de  chaume,  d’un  mètre  de  longueur  et 
d’une  épaisseur  convenable.  On  élahlirait  sim- 
plement au  faite  des  toits,  un  abri  en  zinc, 
pour  préserver  ces  rouleaux  de  paille  contre 
les  intempéries  de  l’air,  pendant  la  saison 
froide.  L’abri  de  tôle  longerait  le  faite  et  les 
bords  du  toit  ; les  couvertures  y resteraient 
enroulées  jusqu’à  ce  qu’on  en  eût  besoin. 
Dans  la  saison  des  grandes  chaleurs,  on  en- 
verrait des  hommes  d’équipe  les  dérouler.  Il 
est  à peu  près  certain  qu’avec  ce  nouveau 
moyen  les  chaleurs  de  48’  ne  se  produiraient 
plus  dans  les  gares. 

O Ayant  habiié  te  ürêsit  pendant  vingt-doux  ans, 
dît  M.  Pradez,  Je  sais  ce  que  c'est  que  la  chaleur 
du  soleil.  Dans  les  courses  que  j'eus  l'occasion  de 
faire  dans  l’inliSrieur,  je  me  suis  souvent  arrête 
sous  des  toits  de  chaume,  en  m'cvlasiant  toujours 
sur  ia  fraîcheur  relative  que  procure  ce  genre  de 
toiture.  En  effet,  comme  dans  le  cas  de  la  cheve- 
lure du  nègre,  le  soleil  échauffe  la  couclic  exté- 
rieure de  la  paille,  mais  n'y  pénètre  pas,  car  plu- 
sieurs couches  d'air  s'interposent  entre  ses  rayons 
et  la  toiture  métallique,  cl  dès  que  ces  couches 
d'air  deviennent  plus  chaudes  que  l'air  ambiant, 
une  ventilation  naturelle  les  remplace  et  les  re- 
nouvelle. s 


La  dépense  de  quelques  rouleaux  de  paille 
serait  peu  de  chose,  et  la  toiture  de  zinc  se 
conserverait  mieux  sous  un  pareil  abri.  Le 
moyen  do  M.  Pradez,  analogue  dans  ses  cifets 
à la  double  toiture  proposée  parM.  Hegnaull, 
aurait  donc  l’avantage  d’être  plus  simple  et 
moins  coûteux. 

Ce  qui  empêche  d'ordinaire  l’emploi  des 
toits  do  chaume,  c’est  la  crainte  de  l’in- 
cendie. M.  Pradez  no  s’est  pas  dissimulé  cet 
inconvénient.  Mais  il  pense  que  si  on  peut 
rendre  le  bois  et  les  tissus  incombustibles  par 
l’application  de  certains  procédés  chimiques, 
rien  ne  nous  dit  que  ces  mêmes  procédés  ne 
pourraient  pas  être  appliqués  avec  avantage 
; à la  préparation  des  couvertures  de  paille. 

Comme,  d'ailleurs,  les  gares  sont  ordinaire- 
' ment  isolées  et  leurs  toits  assez  élevés,  comme 
' les  locomotives  marchent  toujours  lentement 
au  départ  et  à l’arrivée , ce  qui  diminue 
beaucoup  le  danger  provenant  de  la  projec- 
tion des  étincelles,  on  voit  que  les  nattes  de 
paille  ne  seraient  pas  fort  exposées. 

.Au  surplus,  on  n’aurait  à se  préoccuper  de 
ces  risques  que  pendant  deux  mois  de  l’amiéo 
seulement.  Les  compagnies  des  chemins  de 
fer,  qui  dépensent  des  sommes  énormes  pour 
l’architecture  et  l’embellissement  des  gares, 
pourraient  bien  aussi  songer  enlin  à la 
question  hygiénique,  et  faire  quelques  lé- 
gers sacrifices  dans  l’intérêt  des  voyageurs 
et  des  employer!.  Pourquoi  ne  ferait-on 
pas  l'essai  du  moyen  ingénieux  que  pro- 
pose notre  correspondant?  Les  frais  ne  se- 
raient pas  considérables,  et  on  serait  bientôt 
fixé  sur  la  valeur  de  ce  moyen  si  simple  et  si 
commode. 

En  résumé,  des  expériences  particulières 
seraient  nécessaires,  si  l’on  voulait  fixer  la  va- 
leur des  dilTéreuts  procédés  que  nous  venons 
de  faire  connaître  pour  arriverà  rafraîchir  les 
maisons  et  les  édifices  publics  pendant  l’été. 
Si  l'on  songe  aux  souffrances  auxquelles  le 
I Parisien  qui  reste  dans  la  ville,  peiidant  l'été. 
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se  voit  condamné  chaque  année,  dans  les  | 
théâtres,  dans  les  salles  de  réunions,  dans  les  j 
expositions  publiques,  et  surtout  dans  son 
propre  appartement,  pour  peu  qu'il  soit  ex-  | 
l>osé  au  soleil,  on  ne  peut  qu'appeler  de  tous 
ses  vœux  l’intervention  eflicace  de  la  science 
dans  cette  question  de  salubrité  publique. 


Chaufler  les  maisons  pendant  la  saison  d’hi- 
ver, les  rafraîchir  pendant  la  saison  d'été  : 
voilà  deux  problèmes,  en  apparence  fort 
simples,  et  dont  la  solution  n'embarrasse  pas 
le  plus  petit  écolier;  ce  qui  n'cmpéche  pas 
que  l’on  n'étoulTe  eu  été  et  qu'on  ne  gèle  en 
hiver,  depuis  que  Paris  a été  bâti. 


ris  DE  LA  VESTItATIOS. 
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L’origine  des  phares  remonte  à l'antiquité.  ' 
lÿîs  que  Part  de  la  navigation  commenva  à 
prendre  quelque  importance,  on  dut  se  pré- 
occuper des  moyens  de  signaler  aux  vais- 
seaux arrivant  du  large , le  voisinage  des 
côtes,  nu  les  écueils  qui  en  rendent  les 
abords  difncilcs.  Ce  n'est  point,  en  eiïet,  en 
pleine  mer,  ce  n'est  pas  quand  on  ne  voit 
que  le  ciel  et  l'eaii,  selon  l'expression  con- 
sacrée, que  les  plus  grands  dangers  mena- 
cent le  navigateur,  l’our  lui,  les  accidents 
sont  à craindre  surtout  à proximité  des  terres 
et  à l'entrée  des  ports.  Il  importe  donc  que 
le  marin  soit  averti,  à une  assez  grande  dis- 
tance, de  l'existence  d'un  promontoire,  d'une 
ligne  de  récifs,  ou  d'un  banc  de  sable,  sur 
lesquels  il  peut  aller  se  briser  ou  s'échouer, 
faute  d'une  indication  préalable.  Les  embou- 
chures des  fleuves,  les  passes  qui  donnent 
accès  dans  certains  ports,  doivent  également 
être  éclairées,  pour  qu'un  navire  puisse  s'y 
engager  hardiment  après  la  chute  du  jour, 
avec  le  concours  d'un  pilote  du  lieu.  Il  y a 
enfin  nécessité  impérieuse  à ce  que  l'entrée 
du  port  soit  indiquée,  de  jour  et  de  nuit,  par 
un  signal  bien  visible. 


Dans  l'antiquité,  de  simples  fanaux  signa- 
laient les  ports  ou  les  écueils,  ce  qui  s'explique 
par  le  peu  d'importance  que  présentait  alors 
la  navigation.  A cette  époque,  le  Piréc,  rade 
ou  port  d'.\thcnes,  était  pourvu,  ainsi  que 
beaucoup  d'autres  ports  de  la  Grèce,  de  tours 
à /en,  qui  remplissaient  le  double  rôle  de 
bastions  défensifs  et  de  guides  pour  les  na- 
vigateurs. 

Les  écrivains  de  l'antiquité  nous  ont  trans- 
mis des  renseignements  sur  les  tours  è fa- 
naux placées  à l'entrée  des  ports,  mais  leurs 
récits  sont  trop  contradictoires  pour  servir 
de  base  à une  description  sérieuse.  Comme 
il  n'existe  plus  aucun  vestige,  aucunes  rui- 
nes de  ces  petits  édifices , on  ne  peut  con- 
trôler l'exactitude  des  récits  des  anciens  au- 
teurs. Il  faut  donc  avouer  que  nous  ne  sa- 
vons rien,  ou  presque  rien,  sur  les  tours  à 
feu  dont  faisaient  usage  les  Grecs,  les  Ro- 
mains, les  habitants  de  la  Phénicie,  et  les 
autres  peuples  des  bords  de  la  Méditerranée 
qui  se  livraient  à la  navigation. 

Selon  toute  apparence,  ces  édifices  durent 
être  d'abord  très-simples:  une  tour  avec  un 
feu  au  sommet.  Pour  qu’elles  fussent  visibles 
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pendant  le  jour,  ces  tours  étaient  bâties 
en  pierres  blanches,  qui  sollicitaient  le  re- 
gard. Le  mode  d’éclairage  était  tout  primitif  ; 
il  consistait  en  un  feu  de  bois  brûlant  à l'air 
libre,  et  que  l’on  entretenait  constamment. 
Mais  un  tel  fojer  devait  souvent  s’éteindre 
par  les  gros  temps,  c’est-à-dire  au  moment 
où  il  était  le  plus  nécessaire. 

Ces  phares,  tout  imparfaits  qu’ils  fussent, 
rendirent  d’incontestables  services  à la  navi- 
gation. 

La  première  tour  à feu  dont  il  soit  fait 
mention  dans  l’histoire  de  l’antiquité  grec- 
que, est  celle  dont  parle  Leschès,  poète  qui 
vivait  dans  la  30*  olympiade.  Cette  tour 
que  Leschès  place  au  promontoire  de  Si- 
gée,  a été  représentée  dans  la  table  Iliaque, 
d’après  la  description  de  Leschès.  Le  sa- 
vant Monifaucon,  dans  son  grand  ouvrage, 
r Antiquité  expliquée,  en  a donné,  d’après 
ce  document,  la  figure  que  nous  reprodui- 
sons ici. 


Fig.  364.  Tour  du  promontoire  d«  Sigée. 

Mais  le  plus  célèbre  et,  pour  ainsi  dire,  le 
prince  des  phares  de  l’antiquité,  est  celui  que 
Plolémée  Philadelphc,  roi  d’Égypte , fit  éle- 
ver à Pharos,  petite  île  voisine  du  port  d’A- 
lexandrie. 

Selon  Ammien  Marcellin  etTxctzès,ce  mo- 
nument serait  l’œuvre  de  Cléopâtre.  Cepen- 
dant, d’après  les  témoignages  de  Strabon,  de 


Pline,  de  Lucien,  d’Eusèbe,  de  Suidas  et  de 
quelques  autres  historiens,  on  ne  saurait 
contester  à Ptolémée  Philadclphe  l’honneur 
d’avoir  érigé  ce  monument  célèbre.  Mont- 
faucon,  dans  son  Antiquité  expliquée,  rap- 
porte à ce  sujet,  une  anecdote  qui  prouve 
que  les  architectes  égyptiens  savaient  con- 
cilier le  soin  de  leur  gloire  devant  la  posté- 
rité, avec  le  respect  ou  la  crainte  que  leur 
inspiraient  les  rois  leurs  maîtres. 

Sostrate  de  Cnide  fut  l’architecte  du  phare 
d’Alexandrie.  Voulant  faire  passer  son  nom 
à la  postérité  la  plus  reculée,  il  employa  un 
i ingénieux  artifice  pour  supprimer  le  nom 
du  souverain  qui  avait  ordonné  ce  grand 
travail,  et  y substituer  le  sien,  qui  sans  cela 
eût  été  complètement  éclipsé.  Il  fit  d’abord 
graver  sur  la  pierre  de  la  tour,  en  caractères 
profondément  creusés,  cette  inscription  : 

I 

i SOSTBATE  I>E  l’.NIDE,  FILS  UE  DaÉMIANE, 

i AUX  Dieux  sauveuiis, 

EN  FAVElin  UE  CEUX  (JUI  VONT  SUE  MER. 


! Ensuite,  il  recouvrit  celte  inscription  d’iii; 

léger  enduit,  sur  lequel  il  fit  écrire  le  nom  du 
; roi  Ptolémée.  Au  bout  de  quelques  années, 

; l’enduit  tomba,  comme  l’avait  prévu  Sostrate, 
et  le  nom  de  Plolémée  disparut,  laissant  à 
découvert  celui  de  l'astucieux  architecte. 

On  ne  sera  plus  étonné  maintenant  d’ap- 
prendre que  les  opinions  des  auteurs  anciens 
I different  quant  au  nom  du  véritable  fonda- 
teur de  la  tour  d’.AIexandrie  ! 

Quelle  est  la  véritable  origine  du  mot 
phare?  On  a voulu  le  faire  venir  du  mot  grec, 

I lumière,  ou  de  je  brille.  C’était  cher- 
I cherbienloin  une  explication  toute  naturelle. 

{ La  tou  r de  Ptolémée  s’élevait  dans  l’ile  de  Pha- 
1 ros  ; la  tour  prit  le  nom  de  file  : on  l’appela 
/’A//roj,  et  ce  mot,  devenu  plus  tard  générique, 

I servit  à désigner  les  monuments  de  ce  genre. 

Il  en  a été  du  mot  phare  comme  du  mot  mau- 
I solée,  qui,  après  avoir  servi  spécialement  à dé- 
signer le  tombeau  élevé  par  .Arlémise,  au  roi 
.Mausolc,  son  époux,  fut  appliquéensuiteàtous 
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Fig.  2b&.  — Essai  de  resuuratlon  du  phare  d'Mexandrie. 


les  monuments  funéraires  de  quelque  impor- 
tance. 

C'est  en  détournant  ce  mot  de  sa  première 
acception,  que,  dans  la  langue,  encore  mal 
formée  de  nos  premiers  écrivains  français, 
on  trouve  le  mot  phare  pris  dans  le  sens  de 
simple  feu. 

Grégoire  de  Tours  dit  quelque  part,  qu'un 
phare  de  feu  vint  fondre  sur  le  roi  Clovis.  Le 
même  historien  emploie  ailleurs  le  mot 
phare  comme  synonyme  d'incendie  : u Ils 
mirent,  dit-il,  le  feu  à l'église  de  Saint- 
Hilaire,  et  rirent  un  grand  phare.  » 

T.  IV. 


Plus  tard,  on  désigna  par  le  même  mot  les 
lustres  d'église. 

Mais  arrivons  à la  description  du  phare 
d'Alexandrie. 

L'ile  dePharos  n'était  éloignée  de  la  terre 
d'Egypte  que  de  sept  stades  (un  quart  de 
lieue).  Du  temps  de  Strniion,  cette  Ile  était 
rattachée  au  rivage  d'Alexandrie  par  une 
jetée  et  un  pont.  Elle  se  terminait,  du  cûlc 
du  la  mer,  par  un  promontoire  que  battaient 
incessamment  les  Rots.  C'est  sur  cette  pointe 
de  nie  que  fut  édifiée  la  tour  qui  devait  si- 
gnaler aux  navigateurs  la  terre  des  Pharaons. 

329 
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On  sait  que  les  anciens  plaçaient  la  tour 
d’Alexandrie  parmi  les  sept  merveilles  du 
monde.  Elle  devait  sa  célcliritc  autant  à ses 
dimensions  colossales  qu'à  sa  remarquable 
solidité.  D’après  Strabon,  elle  se  composait 
de  plusieurs  étages.  Pline  raconte  que  sa 
construction  coûta  linit  cents  talents.  Selon 
Lucien,  elle  était  de  forme  carrée,  ou  poly- 
gonale, et  de  son  sommet  l’mil  pouvait  dé- 
couvrir une  étendue  de  trente  lieues  en  mer. 

Edrisi,  auteur  arabe  du  xii*  siècle,  a 
décrit  ce  monument,  qui  était  encore  debout 
de  son  temps.  Il  nous  apprend  que  toutes  les 
pierres  ctiicnt  scellées  les  unes  aux  autres 
par  du  plomb  fondu,  de  sorte  que  les  va- 
gues ne  pouvaient  rien  contre  l’ensemble 
de  la  construction.  L’édifice  mesurait,  dit 
Edrisi,  cent  statures  d'homme,  chaque  taille 
d’homme  étant  supposée  de  trois  coudées.  .A 
soixante-dix  brasses  au-dessus  du  sol,  régnait 
une  galerie,  prise  sur  l’épaisseur  des  murs, 
de  telle  façon  que  le  diamètre  de  la  tour  se 
rétrécissait  à cet  endroit.  La  diminution  con- 
tinuait, ensuite  jusqu’au  sommet. 

Un  escalier  intérieur  conduisait  de  la  base 
au  sommet  du  phare.  De  plus  en  plus  étroit  à 
mesure  qu’on  s’élevait,  l’escalier  était  percé 
de  fenêtres,  pour  éclairer  les  personnes  qui 
s’y  aventuraient.  Dans  la  partie  inférieure  du 
monument  et  sous  l’escalier  même,  étaient 
disposés  des  logements,  destinés  sans  doute 
aux  hommes  de  service. 

C’est  d'après  ces  données  que  l’on  peut  se 
représenter  le  célèbre  monument  égyptien, 
comme  nous  l’avons  fait  dans  la  figure  2li5. 

Un  feu  continuel  brûlait  sur  la  plate-forme 
supérieure,  et  s’apercevait,  dit-on,  aune 
distance  de  cent  milles,  ce  qui  équivaut  à 
plus  d’une  journée  de  marche  des  navi- 
res de  l'antiquité.  Pendant  le  jour,  on  ne 
voyait  que  de  la  fumée;  mais,  le  soir  venu, 
le  feu  ressemblait  de  loin  à une  étoile  qui 
serait  peu  élevée  au  dessus  de  l'horizon. 

D’après  .Moiillaiicon,  cette  apparence  aurait 
été  fatale  à bien  des  navigateurs,  qui,  ne  re-  I 


connaissant  pas  le  phare  et  croyant  faire 
fausse  route,  se  dirigeaient  d’un  autre  côté, 
et  allaient  échouer  sur  les  sables  de  la  Mar- 
marique. 

Les  auteurs  arabes  ont  débité  beaucoup  de 
fables  sur  le  phare  d’.AIexandrie . C’est 
d’après  ces  auteurs  que  .Martin  Crusius  a pré- 
tendu qu’Alexandrc  le  Grand  aurait  fait 
placer  au  sommet  de  cette  tour  un  miroir 
tellement  puissantet  merveilleux  qu’il  mon- 
trait les  flottes  ennemies  à cent  lieues  de 
distance.  .Martin  Crusius  ajoute  qu’après  la 
mort  d’.AIexandre,  ce  miroir  fut  brisé  par 
un  Grec,  nommé  Sodore,  qui  choisit,  pour 
accomplir  cet  exploit,  le  moment  du  som- 
meil des  soldats  commis  à la  garde  de  la  tour. 

Pour  croire  à ce  récit,  il  faudrait  admettre 
que  le  phare  égyptien  était  bâti  du  temps 
d’Alexandre,  ce  qui  est  inexact. 

Tous  les  phares  postérieurs  à la  tour  d’.\- 
Icxandrie,  furent  construits  sur  le  même 
plan.  On  tenait  à honneur  d’imiter  ce  par- 
fait modèle.  C’est,  du  moins,  ce  qui  est  bien 
établi  pour  le  phare  d’Ostie,  véritable  port  de 
l’ancienne  Rome. 

L’empereur  Claude  fit  élever  ce  phare 
à l’embouchure  du  Tibre , et  l’historien 
Suétone  en  parle  en  ces  termes  : 

«Claude  Bl  faire  au  port  d'Oslic  une  três-haulc 
tour  sur  le  modèle  du  phare  d'Alexandrie,  afin 
que  les  feux  qu'on  y faisait  pussent  guider  la  nuit 
les  navires  qui  se  trouvaient-cn  mer.  « 

Cette  affirmation  est  corroborée  par  tin 
passage  d'Ilérodien.  Cet  auteur  décrivant  les 
catafalques  en  usage  pour  les  funérailles  des 
empereurs,  s'exprime  ainsi  : 

« Au-dessus  du  premier  carré,  il  y a un  autre 
étage  plus  petit,  orné  de  même,  et  qui  a des  portes 
ouvertes  ; sur  celui-là  il  y eu  a un  autre,  et  sur 
celui-ci  encore  un  autre,  c'e,t-à  dire  Jusqu'à  trois 
ou  quatre,  dont  les  plus  hauts  sont  toujours  de 
moindie  enceinte  que  tes  plus  bas  ; de  sorte  que 
le  plus  haut  est  le  plus  petit  de  tous.  Tout  te  ca- 
tafalque est  semblable  à ces  tours  qu'on  voit  dans 
les  ports  et  qu'on  appelle  pliares,  où  l'on  met  dos 
feux  psutr  éclairer  tes  vais-caux,  et  leur  douuer 
moyen  dà  sc  retirer  en  lieu  sûr.  • 


Digilized  by  Google 


LES  PHARES. 


419 


Il  ressort  de  ce  passage  que,  du  temps 
d'Ilérodieii,  les  phares  se  composaient  ordi- 
nairement de  plusieurs  étages,  d’autant  plus 
étroits  qu'ils  étaient  situés  plus  haut.  On 
avait  ainsi  autant  de  galeries  qui  permettaient 
de  circuler  tout  autour  de  l’édilice,  à moins 
que  leur  trop  peu  du  largeur  ne  s’y  opposât. 

Toutefois,  la  forme  carrée  n’était  pas  la 
seule  adoptée  pour  les  phares,  comme  pour- 
rait le  donner  à penser  la  description  d’Ilé- 
rodien.  Ou  en  trouve  la  preuve  dans  une 
médaille  tirée  du  cabinet  du  maréchal  d’Es- 
Irées,  et  que  Montlaiicon  a reproduite  dans 
son  ouvrage.  La  figure  26G  reproduit  l’em- 
preinte de  cette  médaille.  Lu  phare,  comme 


Ftg.  386.  Phare  gravé  sur  une  médaille  du  maréchal 
d'E»trccs. 

on  le  voit,  est  circulaire  et  à quatre  étages, 
décroissant  en  diamètre  avec  la  hauteur. 

llncautrcmédaille,  trouvée  à Apaméc, dans 
la  Bitbynic,  et  qui  appartenait,  du  temps  de 
Montfaucon , à Uaudelut  do  Dairval , nous 


montre  (/!y.  267)  une  tour  placée  sur  un  ro. 
cher,  avec  la  meme  forme  ronde  et  la  mémo 
disposition  do  galeries  (1). 


Fig.  307.  — Phare  romain  d'après  une  médaille  irouvéo 
en  Bith)*nie. 

I Nous  verrons,  en  outre,  tout  à l’heure,  en 
parlant  des  phares  du  Roulogne  et  du  Dou- 
vres, que  la  forme  octogonale  était  également 
usitée  pour  ces  sortes  de  constructions. 

.\insi,  aucune  forme  spéciale  n’était  affec- 
tée aux  tours  qui  servaient  de  phares  chez  les 
anciens. 

Outre  le  phare  d’Ostic,  dont  Suétone  nous 
a conservé  le  souvenir,  l'Italie  ancienne  en 
possédait  quelques-uns,  qui  méritent  d’être 
signalés.  Nous  citerons  ceux  du  Ravenneetde 
Pouzzoles,  mentionnés  par  l’line, — celui  du 
Messine,  situé  sur  le  détruit  de  ce  nom,  entre 
l’Italie  et  la  Sicile,  près  des  rochers,  triste- 
ment célèbres,  de  Charybde  et  de  Scylla,  — 
enfin  celui  de  file  de  Capri,  où  l’empereur 
Tibère  s’était  retiré,  qui  s’écroula  dans  un 

(I)  Voici  la  traduction  de  l'oxerguo  qui  entoure  cette  mé- 
daille d'Apamée  > Co/oain  Augtut/a  Jjja/ruo,  Co/otua  Ju/ta 
Voniv/'i/ta  decretv  decuntmam. 
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tremblement  de  terre,  quelques  jours  avant 
la  mort  de  cet  empereur. 

Nous  ne  suivrons  pas  l’exemple  des  au- 
teurs qui,  ayant  à traiter  de  l'iiisloire  des 
phares,  ont  cru  pouvoir  ranger  parmi  ces 
édifices  la  tour  ilagiie  de  Nîmes.  Ce  monu- 
ment colossal, aujourd’hui  en  ruines,  et  d’un 
aspect  si  pittoresque,  couronne  une  colline 
verdoyante,  qui  domine  la  promenade  pu- 
blique nommée  la  Fontaine.  Mais  évidemment 
1a  tour  Magne  n’était  pas  un  phare,  puisqu'elle 
est  distante  de  sept  à huit  lieues  de  la  mer. 
On  a voulu  y voir,  d’abord  un  temple,  puis  un 
wcjwû/m,  ou  lourdes  vents",  plus  lard  enfin 
une  trésorerie,  c’est-à-dire  un  monument 
destiné  à conserver,  sous  la  domination  ro- 
maine, le  numéraire  de  la  province  ou,  selon 
d’autres, le  denier  de  l’inipùt  qui  frappait,  au 
profil  des  llomains,  les  habitants  de  ces  con- 
trées. .Aujourd’bni,  les  antiquaires  se  rangent 
à cette  opinion  que  la  tour  Magne  fut  un  mo- 
nument élevé  par  les  Romains,  en  1 honneur 
des  soldats  morts  pour  la  patrie,  ou  selon  l’ci-  | 
pression  latine,  un  septizonium. 

Le  mémoire  dans  lequel  lesavantantiquairc 

nlmois,  Auguste  Peict,  a restitué  la  véritable 
destination  de  la  tour  Magne,  est  un  des  plus 
beaux  que  compte  1 archéologie  moderne, 
et  il  a coupé  court  à des  discussions  qui  di- 
visaient les  savants  depuis  des  siècles.  Nous 
devons  donc  écarter  complètement  de  la  ques- 
tion des  phares,  la  vieille  tour  qui  dresse  ses 
imposantes  ruines  sur  la  colline  de  la  Fon- 
taine de  Nîmes. 

Si  nous  passons  de  l’Europe  à l’.Asie,  nous 
trouverons  qu’il  existait  un  phare  tres-remar- 
quable  à l’embouchure  du  lleuve  Chrysor- 
l'hoas,  tributaire  du  Uosphore  de  fhrace. 
Denys  de  Byzance  nous  en  a laissé  la  descrip- 
tion suivante  : 

• Au  summcl  de  ta  coltine  ou  ha»  de  iaqucltc  coule 
le  CUrysorrhoos,  dit  col  érrunin,  on  voil  la  tour 
Tioiéc,  d'une  liauleur  extraordinaire,  d'où  l'on  dé. 
couvre  une  grande  plage  de  mer.  et  que  1 on  a bAtie 
pourlatûietéde  ceux  qui  naviguaient,  en  allumant 


des  feux  A son  sommet  pour  les  guider;  ce  qui 
était  d'autant  plus  nécessaire  que  l'un  et  l'autre 
bord  de  cette  mer  est  sans  ports,  et  que  les  ancres 
ne  sauraient  prendre  snrson  fond.  Mais  les  barbares 
de  la  cote  allumaient  d'autres  feux  aux  endroits 
les  plus  élevés  des  bords  de  la  mer,  pour  tromper 
les  mariniers  et  proliter  de  leur  naufrage,  lorsque 
se  guidant  par  ces  faux  signaux  ils  allaient  se  briser 
sur  la  L'Ole.  A présent,  ajoute  l'auteur,  la  tour  est 
A demi  ruinée,  et  l'on  n']’  met  plus  de  fanal.  » 


rig-  2C8-  — b*  tour  d'Ordre  de  Boulogne.sur.nicr 
(détruite  en  Kilt). 


En  phare  qui,  pour  remonter  un  peu 
moiiia  liant  que  les  précédeiils,  n’en  est  pas 
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Fig.  269.  — Situation  rcapecUve  du  phare  et  de  ta  ville  de  Boulogne-aur>mer,  d'aprèa  Montfaucon. 


moins  un  monument  de  l’aiitiquitc,  est  celui 
qui  fut  élevé  sur  la  côte  septentrionale  des 
Gaules.  Nous  voulons  parler  de  la  tour  de 
Jlotilogne  {fig.  2G8),  dont  de  beaux  restes 
existaient  encore  au  milieu  du  xvn‘  siècle. 

La  tour  de  Boulogne  servait  à éclairer  le 
détroit  qui  porte  aujuurd’lini  le  nom  do  Pas- 
de-Calais.  D'apres  les  liistoriens  latins,  et 
particulièrement  d'ajirès  Suétone,  voici  dans 
quelles  circonstances  la  tour  de  Boulogne 
aurait  été  construite. 

A la  suite  d’un  semblant  d’expédition 
contre  lus  Bretons  (babilants  de  l’.Xnglcterre 
actuelle)  l'empereur  Caligula,  pour  perpé- 
tuer le  souvenir  de  sa  victoire  iinaginaire, 
résolut  d'édifier  un  monument  gigantesque, 
près  de  Gcssori’acuni  (Boulogne),  lieu  ordi- 
naire de  rembarquement  des  troupes  romai- 
nes pour  la  Grande-Bretagne.  Il  commanda 
donc  à scs  soldats  de  sc  mettre  à l'œuvre  ; ut 
bientôt  s'éleva  sur  les  falaises  qui  dominent 
la  ville  actuelle  de  Boulogne,  une  tour  colos- 


sale, portant  un  feu  à son  sommet.  Cette 
construction  ne  servit  peut-être  pas  immé- 
diatement pour  signater  la  côte  aux  naviga- 
teurs, mais  on  ne  tarda  guère  à lui  donner 
cette  destination.  C'est  ce  que  prouve  une 
médaille  en  bronze,  du  temps  du  l'empereur 
Commode,  sur  laqnclle  est  représentée  cette 
tour,  couverte  de  feux,  à côté  d’une  tlottc  ro- 
maine prête  à mettre  à la  voile. 

Tant  que  dura,  dans  les  Gaules,  l'occupa- 
tion romaine,  la  tour  de  Boulogne  remplit 
son  office  tutélaire.  Mais  après  l'invasion  des 
barbares,  elle  fut  singulièrement  négligée. 
Ce  ne  fut  qu'au  commencement  du  ix*  siècle, 
qu'elle  éclaira  de  nouveau  l'entrée  du  détruit. 

En  810,  Cliaricmagnc  s’était  rendu  à Bou- 
logne, pour  y passer  en  revue  une  flotte  qu'il 
rassemblait  contre  les  Normands.  Il  comprit 
toute  l'importance  de  celte  tour,  et  comme 
son  sommet  s'était  eflondré,  il  ta  fit  restau- 
rer. 1 1 ordonna , en  même  temps,  qu’on  y entre- 
tint constamment  des  feux  pendant  la  nuit. 
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Beaucoup  plus  tard,  c'est-à-dire  yers  1540,  i 
les  Anglais  s'étant  emparés  de  Boulogne,  flan- 
quèrent le  phare  de  donjons  et  de  créneaux; 
de  sorte  qu’il  devint  partie  intégrante  d’une 
forteresse  qui  défendait  la  ville. 

Cent  ans  s’étaient  écoulés  depuis  cette  res- 
tauration et  cette  incorporation  de  la  tour 
d'Ordre  à la  forteresse  de  Boulogne,  lorsque 
l’ouvrage  tout  entier  s’écroula , et  voici  com- 
ment. 

Les  habitants  de  Boulogne  avaient  creusé 
dans  la  falaise  de  larges  excavations,  pour 
l’exploitation  des  carrières  de  pierre  qu’elle 
renfermait.  Ils  creusèrent  tant  et  si  bien , 
qu’à  la  lin  les  flots  vinrent  battre  la  base 
même  du  la  tour,  et  eu  miner  les  fondements. 
Le  résultat  était  facile  à prévoir.  En  1640,  un 
premier  éboulemcntse  produisit.  Il  fut  suivi, 
quatre  ans  après,  d’un  autre  qui  compléta 
la  destruction  du  fort  et  de  la  tour. 

Les  cebevinsde  Boulogne  montrèrent  dans 
cette  circonstance  une  négligence  impardon- 
nable. Dans  l’intervalle  des  deux  chutes,  ils 
ne  prirent  aucune  mesure  pour  conserver  ce 
qui  restaitd'unmonumcntsi  intéressant  pour 
l’histoire.  Heureusement  on  en  possédait  le 
dessin,  ce  qui  permit  à Monlfaucon  de  le  dé- 
crire dans  son  Antiquité  exptiquée,e\.  Ae  le  re- 
jiréscnter  comme  nous  l’avons  fait  plus  haut 
[fiq.  268),  en  s’aidant  de  quelques  renseigne- 
ments puisés  dans  le  pays. 

La  tour  i Ordre  était  de  forme  octogonale. 
Selon  Bucherius,  elle  mesurait  environ  à la 
base  200  pieds  de  périmètre,  ce  qui  donne 
2."  pieds  pour  chaque  côté.  Elle  se  composait 
de  douze  parties  en  retrait  les  unes  sur  les 
autres,  mais  d’un  pied  et  demi  seulement. 
Les  galeries,  ainsi  formées,  étaient  donc  trop 
étroites  pour  qu’on  pût  s’y  promener;  on  ne 
s’y  engageait  que  loi-sque  rédiflee  avait  be- 
soin de  réparations  extérieures.  Ce  qu’il  y 
avait  de  curieux,  c’est  que  chaque  entable- 
ment était  pris  sur  l’épaisseur  du  mur  im- 
médiatement situé  au-dessous,  de  sorte  que 
les  fondations  devaient  avoir  une  épaisseur 


considérable.  Au  sommet  était  allumé  le  fanal. 

Monlfaucon  se  demande  si  le  feu  brûlait  en 
plein  air,  ou  s’il  était  défendu  contre  la  vio- 
lence du  vent , et  il  décide  que  la  seconde 
hypothèse  est  la  seule  admissible.  Selon  lui, 
le  fanal  était  placé  dans  une  chambre,  et  n’é- 
clairait qu'à  travers  les  fenêtres;  car,  u si  on 
« l’avait  mis,  dit  Monlfaucon,  sur  la  plus 
<1  haute  surface  du  phare  et  en  plein  air,  les 
« tempêtes  et  les  vents  qui  devaient  souffler 
« d’une  horrible  force  dans  un  lieu  si  haut, 
« auraient  tout  emporté.  B 

L’aspect  de  l’édifice  entier  n'était  pas  sans 
charmes.  Pour  satisfaire  l’œil,  on  avait  mis 
quelque  variété  dans  la  couleur  et  la  dispo- 
sition des  pierres. 

« On  voyait  d’abord,  dit  Uontraucon,  trois  rangs 
d'une  pierre  de  la  cote,  qui  est  de  ra>uleur  de  gris 
de  fer  ; ensuile  deux  lits  d'une  pierre  Jaune  plus 
molle,  et  au-dessus  de  ceux-là  deux  lits  de  brique 
três-rougo  et  trùs-fcrme,  épaisse  de  deux  doigts, 
longue  d'un  peu  plus  d'un  pied,  et  large  de  plus 
d'uii  demi  pied  ; la  fabrique  continuait  toujours 
de  même,  a 

On  ne  sait  pas  au  juste  quelle  était  la  hau- 
teur de  la  tour  de  Boulogne.  D’après  une 
étude  sur  ce  monument, publiée  par.M.Egger, 
dans  la  Itevue  archéoloyique,  elle  avait  200 
pieds  de  hauteur,  c’est-à-dire  autattt  que  de 
circonférence  à sa  base.  .M.  Eggcr  ajoute  pour- 
tant qu’il  trouve  ce  chiffre  exagéré,  d’autant 
plus  que  le  phare  se  dressait  sur  une  falaise 
déjà  élevée  de  100  pieds  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Chaque  étage  était  percé  d’une 
ouverture  regardant  le  midi.  Dans  les  pre- 
mières années  du  ivii'  siècle,  on  pouvait  voir 
encore  les  trois  étages  inférieurs  formant  trois 
chambres  voûtées,  mises  en  communication 
par  un  escalier  intérieur. 

Quelle  est  l’étymologie  du  nom  Tour  d' Or- 
dre donné  à la  tour  de  Bouloijne?  Il  existe 
une  explication  assez  ingénieuse  de  ce  nom. 
De  Tunis  ardeiis  (tour  ardente),  on  aurait 
fait  Turris  ardatis,t\ui  fut,  en  effet,  l’appella- 
tion de  l’édifice  peiulant  plusieurs  siècles. 
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Celle  dernière  expression,  trnduite  en  fran- 
çais, aurait  produit  la  dénomination  dont  un 
recherche  l'origine. 

Montfaucon,  d'après  les  études  qu'il  put 
faire  surles  lieux,  adonné  le  dessin  que  nous 
reproduisons  plus  haut  {fig.  2C9,  page  42l), 
comme  représentant  les  situations  respectives 
du  phare,  du  port  et  de  la  ville  de  Boulogne. 

Il  suffit  de  réfléchir  un  instant  pour  se  con- 
vaincre que,  vis-à-vis  de  la  tour  de  Boulogne, 
il  a dû  exister  autrefois,  sur  la  côte  de  la 
Grande-Bretagne,  un  second  phare,  destiné  à 
éclairer  les  vaisseaux  qui,  venant  des  Gaules, 
voulaient  entrer  dans  les  fleuves  delà  Grande- 
Bretagne,  ou  débarquer  sur  cctic  côte.  Le 
phare  de  Boulogne  ayant  etc  fondé  par  les  Ro- 
mains, il  est  à croire  que  le  phare  opposé  avait 
été  construit  par  le  même  peuple,  qui  avait, 
d'ailleurs,  le  plus  grand  intérêt  à l'étahlir. 

Voilà  ce  que  se  dit  Monifaiicon,  au  siècle 
dernier,  et  pour  vérifier  ses  conjectures,  le 
savant  bénédictin  alla  recueillir  en  Angle- 
terre des  renseignements  qui  confirmèrent 
son  opinion. 

Montfaucon  trouva  sur  la  côte  de  Douvres, 
un  édifice  elTundré,  qui  lui  parut  être  ce 
qn'il  cherchait.  Il  faut  avouer,  toutefois,  que 
la  description  qu’ildonnede  ces  ruines,  n’ins- 
pire pas  grande  confiance.  Un  vaste  amoncel- 
lement de  pierres,  que  l'on  appelait,  en  an- 
glais, la  goutte  de  malice  du  diable,  et  d'après 
lequel  on  dressa,  aussi  exactement  que  pos- 
sible, lu  plan  de  l'édifice  primitif,  voilà  l'u- 
nique source  où  le  savant  antiquaire  puisa 
les  détails  qu'il  nous  a transmis  sur  le  phare 
de  Douvres. 

D'après  la  description  que  donne  Mont- 
faucon, la  lourde  Douvres  était  à huit  pans, 
comme  celle  de  Boulogne.  Elle  allait  en  di- 
minuant de  la  base  au  sommet,  mais  n'oITrait 
point  d'étages  en  retrait  les  uns  sur  les  autres. 
Elle  avait,  d'après  cela,  la  forme  d'une  pyra- 
mide tronquée.  Lev  idc  inté  ricurétait  quadran- 
gulaire,  et  d'égal  diamètre  à toutes  les  hau- 


teurs. La  diminution  du  périmètre  intérieur 
portait  donc  exclusivement  sur  les  murs,  les- 
quels avaient  une  épaisseur  considérable  en 
bas,  mais  beaucoup  moindre  au  sommet.  Des 
ouvertures  étaient  percées,  de  distance  en 
distance,  sur  une  même  ligne  verticale. 

Ce  qui  jette  une  grande  obscurité  sur 
l'histoire  de  cet  édifice,  c’est  qu’on  n'a  pas  la 
certitude  qu'il  soit  identique  avec  l'ancien 
phare  romain.  Du  temps  du  .Montfaucon,  bien 
des  gens  estimaient  que  la  tour  qui  avait  dù 
servir  de  phare  à Douvres,  à l’époque  ro- 
maine et  du  temps  de  leurs  successeurs,  élait 
tout  simplement  une  tour  carrée , bâtie  au 
milieu  du  château  de  Douvres,  et  qui  mesu- 
rait 72  pieds  de  haut.  De  cette  élévation,  en 
cDct,  on  apercevait  les  côtes  de  France,  et 
l'on  dominait  la  mer  sur  une  grande  étendue. 

Ce  qui  porte  à croire  que  celte  tour  élait 
un  phare,  c’est  qu’elle  était  percée  de  fenê- 
tres rondes  sur  les  trois  faces  qui  regardaient 
la  mer,  tandis  que  le  côté  tourné  vers  la 
terre  était  dépourvu  de  fenêtres. 

.Monifauconse  fonde  sur  la  forme  carrée  de 
cette  dernière  tour  pour  prétendre  qu’elle 
n’est  pas  d'origine  romaine.  Selon  lui,  elle 
n’aurait  été  utili.séc,  comme  phare,  qu’après 
que  la  tour  octogonale  fut  tombée  en  ruines, 
ou  bien  lorsqu’on  eut  jugé  sa  position  meil- 
leure pour  le  but  qu’on  voulait  atteindre. 

On  voit,  en  résumé,  qu’il  reste  des  doutes 
sérieux  sur  la  véritable  tour  romaine  de  la 
côte  de  Douvres.  La  question  ne  peut  être 
tranchée  avec  confiance  ni  dans  un  sens  ni 
dans  l'autre. 

La  figure  270  représente,  d’après  Monlfaii- 
con,  la  tour  octogonale  do  Douvres,  que  le 
savant  bénédictin  considérait  comme  le  phare 
romain,  et  au  premier  plan  la  tour  carrée 
enclavée  dans  les  fortifications.  Comme  nous 
l’avons  dit,  cette  dernière  tour,  d’après  d’au- 
tres écrivains,  serait  le  véritable  phare  de 
l'antiquité.  Le  lecteur  choisira  entre  ces  deux 
versions. 

Ajoutons  qu’au  moyen  âge,  la  tour  carrée 
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rig.  370.  — Phare  do  Dourre»,  supposé  do  construction  romaine  ; et  tour  carrée  du  château  de  Douvres. 


de  Douvres  fut  Iransfonnée  en  église,  qui  prit 
la  forme  d'une  croix,  par  l'adjonction  de 
quelques  bâtiments. 

Au  moyen  âge , ou  donnait  le  nom  de 
phares  à de  petites  tourelles  que  l'on  élevait 
dans  les  cimetières , et  dont  quelques-unes 
subsistent  encore  ; mais  personne,  à cette  épo- 
que, ne  s'inquiétait  de  l'éclairage  maritime. 
Il  fallut  le  grand  mouvement  du  xvi*  siècle 
pour  faire  revivre  sous  ce  rajqmrt,  comme  sous 
tant  d'autres,  les  saines  traditions  des  anciens 
dont  on  s'était  si  malbeureuscment  écarté. 

Un  monument  qui,  au  moyen  âge,  eut  une 
grande  célébrité,  et  qui  a beaucoup  piqué  la 
curiosité  des  antiquaires,  est  la  tour  de  Cor- 
douan,  qui  s'élevait  à l'emboucbure  de  la 
Cirulidc,  pour  éclairer  l'entrée,  toujours  dan- 
gereuse, de  ce  fleuve. 


Rien  n'esi  plus  mystérieux  que  l'histoire  de 
la  tour  de  Cordouan.  Son  nom  meme  est  une 
énigme.  On  s'accorde  à penser  que  ce  nom 
lui  fut  donné  parce  que  les  négociants  d'Es- 
pagne, en  particulier  ceux  de  la  ville  de 
Cordoue,  qui  venaient  charger  des  vins  à 
Bordeaux,  et  y iinpvrlcr,  en  échange,  des 
peaux  et  des  cuirs,  demandèrent  et  finirent 
par  obtenir  l'établissement  de  ce  phare  à l'en- 
trée de  la  Gironde.  De  1362  à 1370,  s'éleva, 
sur  un  roc  solitaire,  situé  près  de  la  côte  du 
Médoc,  une  tour  qui,  d'après  beaucoup  d'his- 
toriens de  la  province,  n'était  pas  la  première, 
mais  remplaçait  un  autre  édifice,  encore 
plus  ancien. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  tour  de  Cordouan  fut 
bâtie  au  iiv*  siècle,  par  les  ordres  du  prince 
Noir  (Edouard  prince  de  Galles),  chef  de  l'ar- 
mée anglaise,  qui  occupait  alors  la  Guyenne 
et  régnait  en  souverain  dans  ce  pays.  Haute 
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de  48  pieds,  elle  se  terminait  par  une  plate- 
forme sur  laquelle  on  allumait  un  feu  de 
bois.  Un  ermite  était  chargé  d’entretenir  ce 
feu.  Il  percevait,  pour  sa  peine,  un  droit  sur 
chaque  navire  i|ui  entrait  dans  la  Gironde. 


Fig.  211.  — Andeniit'  tniir  de  CU)rdouan,fc  IVmttouchure 
de  la  Giruiule. 


Le  phare  bâti  par  le  prince  .Noir  n'élait  \ 
pas  tout  à fait  solitaire  sur  sou  roc.  Tout  au  - 
près  était  une  chapelle,  dédiée  à la  Vierge. 
Plusieurs  maisons,  qui  furent  construites  à la 
même  époque,  autour  de  cette  chapelle,  fini- 
rent par  former  un  petit  hameau.  C'est  là 
qu’habitaienl  rerinite  et  ses  aides,  accompa- 
gnés sans  doute  de  quelques  pêcheurs. 

Ajoutons,  pour  amener  cette  histoire  des 
phares,  depuis  l'antiquité  jusqu'aux  temps 
modernes,  que  la  république  de  Gènes  fit 
construire,  à l’entrée  du  port  de  cette  ville, 

T.  IV. 


uu  ph.>rc,  qui  est  encore  rangé  aujourd'hui 
au  nombre  des  plus  beaux.  Cet  édifice  se 
eoinposc  de  deux  tours  superposées,  dont  la 
hauteur  totale  atteint  63  mètres  environ. 
Les  deux  tours  sont  établies  sur  un  plan 
carré;  la  première  a 9 mètres  de  côté  et  la 
seconde  7 mètres. 


CIlAPITniC  II. 

LES  l-UASES  aODEKSt:..  — PKSFElTIUSS»  MKSI S DU  SVS- 
TtïE  D'iaxAlnAOK  DES  PUADES.  — r ES  ntpi.eciEUns  si- 
TAI.L-QUES,  OU  AI'P.tkRIl.S  CATnpTAIOl'ES.  — I.E  PDAHE 
DE  tOBDOUA»  ESI  «UNI  DE  B<.PI  ECTEIBS  d(TAI.LIUUES.  — 

LES  bEfi.ecteuri  spueuiuues,  leurs  IKCO.NVEME.VTS.  — 

INVINIION  DES  R£FI.E(-TEUR3  FABABOLIOUES.  — THE- 
VAUX  DE  TEUl.feDH.  — AFI-ULETlü.V  DE  LA  LAMPE  D*AR- 
GAND  ET  OESBEFLECTEUnSPABADOLIOUESA  l'ECLAIRAGE 
DESFUARES.  — lÎES  FDAHES  A EULII'sE.-E.  — LEUR  ADOP- 
TION A LA  PIN  DU  SIECI  E DERNIER. 

Un  a vu,  dans  le  précédent  chapitre,  qu'au 
point  de  vue  arcliitectural , les  phares  des 
anciens  n'étaient  jioiiit  iulérieurs  aux  nôtres. 
On  peut  môme  dire  qu'ils  péchaient  quel- 
quefois par  trop  de  magnificeuce.  Mais  leur 
éclairage  — le  point  essentiel  dans  un  phare 
— laissait  beaucoup  à désirer.  Le  moyen 
âge  ne  réalisa,  sous  ce  rapport,  aucun  pro- 
grès, et  l’on  su  contenta,  jusqu'à  la  fin  du 
XVII*  siècle,  du  suivre  les  errements  du  passé. 

On  employait  comme  combustibles  le  bois, 
la  bouille,  les  résines,  que  l'on  faisait  brûler, 
suit  à l’air,  sur  la  plate-forme  de  la  tour, 
soit  dans  une  chambre  couverte  et  percée  de 
fenêtres.  On  cherchait  diijà  à diversifier  les 
feux,  c'est-à-dire  à donner  dus  apparences  di f- 
férentesà  la  série  de  feux  échelonncsie  long  des 
côtes,  afin  de  bien  renseigner  les  navigateurs; 
mais  les  moyens  auxquels  on  avait  recours 
dans  ce  but  étaient  tout  à fait  insuffisants. 
Tel  phare,  par  exemple,  brûlait  du  charbon 
de  terre;  tel  autre,  du  charbon  de  bois; 
un  troisième,  du  bois.  C'était  aux  marins  à 
prononcer,  d’après  la  dilTérence  de  l'aspect 
des  Üammes,  sur  la  position  du  fanal  en 
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vue.  On  comprend  à combien  d’erreurs 
devait  conduire  une  si  vicieuse  méthode. 
En  premier  lieu,  les  nuances  des  feux  ne 
se  distinguaient  qu’à  de  petites  distances. 
Elles  subissaient,  en  outre,  rinfliicnce  des 
circonstances  atmosphériques,  au  point  de  se 
transformer  complètement  dans  certains  cas. 
Ainsi,  par  un  brouillard  quelque  peu  in- 
tense, la  flamme  blanche  du  bois  devenait 
une  lueur  rougeâtre,  analogue  à celle  de  la 
houille  en  combustion.  De  là  de  nombreuses  et 
fatales  erreurs,  que  l’on  s’explique  sans  peine. 

Le  premier  porfeclionnemont  qui  fut  ap- 
porté dans  l'éclairage  des  phares,  consista  à 
substituer  aux  divers  combustibles  employés 
jusqu’alors,  un  certain  nombre  de  chandelles 
groupées  ensemble.  Ces  chandelles  étaient 
placées  dans  une  lanterne  garnie  de  vitres  de 
tous  les  côtés.  Ce  progrès,  bien  faible,  était 
pourtant  incontestable,  car  il  soustrayait  le 
fanal  aux  chances  d’extinction  par  le  vent  et 
la  pluie. 

'Vers  1780,  une  amélioration  beaucoup  plus 
importante  fut  réalisée  sur  divers  points  du 
littoral  de  la  France.  On  remplaça  les  chan- 
delles par  des  lampes  à huile,  et  l’on  dis- 
posa derrière  ces  lampes,  des  réflecteurs  en 
métal  bien  poli,  qui  renvoyaient  la  lumière 
au  large. 

Les  phares  des  caps  de  l'-Ailly  et  de  la  Mève, 
ceux  des  îles  de  Ré  et  d'Oléron,  furent  [mur- 
vus  do  ce  système  perfectionné  d’éclairage. 
En  1782,  ce  même  système  de  fanaux  fut  établi 
sur  la  tour  de  Cordouan,  située,  comme  nous 
l'avons  dit,  à l’embouchure  de  la  Gironde. 
L’appareil  d’éclairage  ne  comptait  pas  moins 
de  quatre-vingts  lampes,  munies  d’autant  de 
réflecteurs.  La  plate-forme  qui  surmontait 
alors  la  tour  de  Cordouan , fut  couron- 
née elle-même  d’une  coupole  vitrée.  Le 
monument  de  la  côte  du  .Médoc  [iréscnta  alors 
l’aspect  que  retrace  la  ligure  271  (page  42S). 

L'édifice,  comme  on  levoit,  était  de  forme 
octogonale.  Jusqu’au  premier  étage,  la  tour 
était  renforcée  par  un  revêtement  extérieur. 


en  pierre.  Le  tout  portait  sur  un  soubasse- 
ment circulaire.  Dans  la  lanterne  vitrée  pla- 
cée au  .sommet  de  l’édifice,  étaient  installées 
les  quatre-vingts  lampes  à huile,  munies  de 
leurs  réflecteurs. 

Cet  éclairage,  qui  devait  être  si  puissant, 
en  apparence,  était  pourbant  insuffisant,  en 
raison  de  la  très-faible  portée  de  la  lumière 
qui  provientdc  la  combustion  de  l’huile.  Pour- 
vues de  mèches  plates,  les  lampes  donnaient 
peu  de  lumière  et  beaucoup  de  fumée. 

Les  navigateurs  ayant  élevé  des  plaintes 
unanimes  contre  le  nouveau  système,  il  fallut 
en  revenir  à l’ancien  mode  d’éclairage,  c’est- 
à dire  à la  combustion  du  charbon  de  terre. 

Peut-être  les  résultats  eussent-ils  été  moins 
défavorables,  si  les  réflecteurs  eussent  pré- 
senté une  autre  forme  que  la  courbure  sphé- 
rique. Mais  ainsi  construits,  les  miroirs  ne  ren- 
voyaient qu’une  faible  partie  des  rayons  lumi- 
neux,et  le  [>hare  éclairait  encore  moins  qu’avec 
les  anciens  fanaux  composés  de  chandelles. 

Les  nombreuses  réclamations  des  marins 
français  eurent  pour  effet  de  provoquer  un 
examen  approfondi  de  la  question.  L’ingé- 
nieur en  chef  de  la  province  de  Guyenne  fut 
chargé  de  remédier  aux  inconvénients  du  sys- 
tème des  réflecteurs  métalliques,  système  qui 
paraissait,  malgré  tout,  devoir  être  supéricurà 
celui  dont  les  marins  demandaient  le  retour. 
On  pensait  que  des  modifications  bien  enten- 
dues apportées  à la  forme  des  réflecteurs, 
permettraient  de  les  conserver. 

L ingénieur  en  chef  de  la  province  de 
Guyemie,8'appelailTeulère.C’étaitun  homme 
d’un  grand  mérite,  et  il  le  prouva  par  le 
perfectionnement  qu’il  apporta  aux  miroirs 
réfléchissants  employés  dans  les  phares. 

En  1783,  Teulère  fit  paraître  un  mémoire 
très-remarquable,  dans  lc(|uel  il  indiquait 
les  principales  dispositions  qui  constituent 
encore  aujourd’hui  nos  appareils  dits  photo- 
phores. Depuis  l'apparition  du  mémoire 
de  Teulère,  on  n’a  [ircsque  rien  changé  à la 
combinaison  pro|ioséc  par  l’ingénieur  bordc- 
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lais  : on  a donc  le  droit  d'afnrmcr  qu'il  est  le 
Terilable  inventeur  de  ce  système. 

Teulère  changea  la  courbure  des  réllcc- 
tcurs.  Au  lieu  de  la  forme  sphérique,  il  leur 
donna  la  forme  parabolique.  La  lampe  étant 
placée  au  foyer  du  miroir,  tous  les  rayons 
lumineux  étaient  réfléchis  parallèlement  à 
l’axe  do  ce  miroir.  Le  cylindre  de  lumière 
ainsi  formé,  était  dirigé  vers  tous  les  points 
de  l’horizon,  au  moyen  de  rouages  d’horlo- 
gerie, qui  imprimaient  à l’appareil  un  mou- 
vement de  rotation  continu. 

Ainsi  furent  créés  par  l’ingénieur  de  Bor- 
deaux, les  phares  à éclipses. 

Pour  augmenter,  quand  on  le  voulait,  l’é- 
lendue  de  la  zone  éclairée,  Teulère  plaça  à 
côté  les  uns  des  autres,  et  sur  une  même  li- 
gue droite , plusieurs  lampes  munies  de 
leurs  réflecteurs  paraboliques.  Ia;  faisceau 
éclairant  prit  ainsi  des  proportions  assez 
grandes  pour  qu’une  surface  très-étendue  de 
riinrizon  fût  illuminée. 

On  a attribué  au  physicien  Borda  l'inven- 
tion de  ce  système,  et  cette  opin’on  est  ex- 
primée dans  beaucoup  d’ouvrages.  Quelques 
mots  suffiront  pour  montrer  que  Borda,  phy- 
sicien d’ailleurs  recommandable  à bien  des 
titres,  n’eut  d’autre  mérite  que  d’exécuter  ce 
que  Teulère  avait  inventé. 

En  178*,  le  maréchal  de  Broglie,  mi- 
nistre de  la  marine,  communiqua  le  tra- 
vail de  Teulère  a Borda,  alors  professeur  à 
l’école  navale,  en  le  chargeant  d'appliquer 
les  excellentes  idées  qui  s’y  trouvaient  expo- 
sées. Ce  ne  fut  pas  à Cordauan  que  fut  tentée 
la  première  expérience  des  réflecteurs  para- 
boliques et  des  phares  à éclipses.  Il  était  ques- 
tion , en  ce  moment,  d’exhausser  la  tour, 
et  l’on  voulut  attendre  que  cette  opération  fut 
achevée  pour  installer  au  sommet  du  phare 
le  nouveau  système  d’éclairage,  après  l’avoir 
exjiérimenté  sur  un  autre  point  de  la  côte. 

Ce  fut  dans  le  pori  de  Dieppe,  que  Borda 
plaça  le  premier  appareil  à miroirs  parabo- 
liques et  à éclipses,  construit  d'après  les 


vues  de  Teulère.  L’appareil  était  composé  de 
cinq  lampes  à réflecteurs  paraboliques,  cl  tou  r- 
nant  autour  de  l'axe  du  support.  Les  résultats 
de  cet  essai  furent  de  tous  points  concluants. 

Quelques  années  plus  tard,  c’est-à-dire  en 
1790,  la  tour  de  Cordouan  ayant  été  exhaus- 
sée par  Teulère,  — qui  s’illustra  encore  dans 
ce  travail  difficile,  — on  établit  au  sommet 
de  la  tour  surélevée,  un  appareil  d’éclairage 
à réflecteurs  paraboliques. 

Cet  appareil  comprenait  trois  groupes  ré- 
fléchissants, composés  de  quatre  miroirs  clm- 
cun,  et  espacés  de  120  degrés,  de  manière  à 
partager  la  circonférence  en  trois  parties 
égales.  Le  tout  recevait  un  mouvement  de 
rotation  par  l’elTct  d’un  ressort  et  de  rouages 
d’horlogerie.  Les  réflecteurs  avaient  812  mil- 
limètres d’ouverture  (80  pouces  en  mesures 
du  temps).  Les  éclats  lumineux  se  succé- 
daient de  deux  en  deux  minutes,  avec  une 
durée  de  dix  secondes. 

Si  l’on  ne  peut  accorder  à Borda  l’inven- 
tion des  miroirs  paraboliques,  malgré  l’opi- 
nion émise  par  Arago,  dans  sa  Notice  sur 
les /'/lares  (l),.ct  qui  a été  reproduite  ensuilo 
sans  autre  examen,  par  la  plupart  des  au- 
teurs, on  ne  peut,  du  moins,  refuser  au  mémo 
Borda  l’idée  d'avoir  appliqué  à l'éclairage 
des  phares,  la  lampe  à double  courant  d’air, 
inventée  par  .Argand,  en  1784.  Disons,  tou- 
tefois, qu’après  la  découverte  d’.Argand,  qui 
avait  révolutionné  Tari  de  l’éclairage  en  gé- 
néral, cette  idée  se  présentait  pour  ainsi 
dire  d’elle-méme.  Il  est  donc  heureux  pour 
Borda,  que  des  travaux  plus  sérieux  en  phy- 
sique et  en  mécanique,  assurent  à son  nom 
une  gloire  non  contestable. 

Le  syslème  d’éclairage  au  moyen  des  ré- 
flecteurs paraboliques,  constituait  un  progrès 
considérable  dans  la  science  des  feux  côtiers. 
Aussi  presque  tous  les  peuples  maritimes  sc 
hâtèrent-ils  de  l’adopter.  L’.Angletcrre  et  les 
autres  nations  du  nord  de  l'Europe,  sont 
même  restées  exclusivement  fidèles  aux  ré- 

(ij  .YlitWff  sçiei*ii/ifjuu.  Tome  lit,  paRC  4. 
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flcctcurs  métalliques,  alors  que  la  Franco 
était  depuis  lungteinps  en  possession  des  ap- 
pareils lenticulaires,  dus  au  génie  de  Fresncl. 

Aujourd'hui,  d’ailleurs,  on  trouve  encore 
avantagea  employer  les  appareils l/es 
(réfléchissants]  dans  certains  cas  déterminés, 
tautàcausc  delà  légèreté  de  ces  appareils,  que 
du  peu  de  frais  qu'entraînent  leur  installation 
et  leur  entretien.  I Is  conviennent,  parexemple, 
pour  l’éclairage  des  passes  étroites,  — pour 
former  l’un  des  feux  de  direction  d'un  chenal; 
— pour  renforcer,  dans  une  direction  déter- 
minée, un  feu  dont  la  portée  est  sufilsante 
quant  au  reste  de  l’horizon  maritime;  — 
pour  illuminer  les  feux  flottants;  — |>our 
constituer  des  appareils  d'éclairage  provi- 
soires, etc.  (1). 

La  figure  272  représente  unappareil  calo/i- 
trique.  Il  se  compose  de  neuf  réflecteuis  mé- 
talliques .A,  B,  C,  disposés  par  groupes  de  trois, 
dans  l’ordre  triangulaire.  Le  mouvement  de 
rotation  est  imprimé  par  des  rouages  d'hor- 
logerie enfermés  dans  la  botte  E,  et  mis  en 
action  par  un  poids  attaché  au  bas  de  la 
corde  D.  On  augmente  plus  ou  moins  la  vi- 
tesse de  rotation  de  tout  ce  système,  suivant 
qu'on  désire  des  éclijises  plus  ou  moins  rap- 
prochées. La  portée  de  ce  fanal  est  d’environ 
IS  milles  maritimes. 

Pour  sim|dilier  l’explication  première, 
nous  avons  dit  que  les  rayons  émanés  du 
foAer  lumineux  sont  tous  parallèles  à l’axe 
du  miroirparabolique  quand  ils  se  sont  réflé- 
chis sur  ce  miroir.  Cela  serait  rigoureuse- 
ment vrai,  si  la  flamme  de  la  lampe  était 
réduite  à un  point  mathématique;  mais 
cette  condition  n’existe  pas.  Il  en  résulte 
qu’une  bonne  partie  des  rayons  ne  partent  pas 
du  foyer,  et  dès  lors  divergent  dans  l’espace. 
Le  faisceau  renvoyé  par  le  miroir  n’est  donc 
pascylindrique,  mais  conique,  dcsorle  qu’une 

(I)  Leonrp  n«’vna«d,  Wmairf  sur  réelmrogr  el  ir  huH’ 
ange  des  càies  de  Fronce,  in-l.  Pari»,  iSOi,  Ii»ii>rim<?rie 
Impériala« 


portion  de  la  lumière  réfléchie  va  se  perdre 
au-dessus  de  l’horizon,  sans  profit  pour  la 
visibilité  du  feu. 

Toutefois,  il  est  possible  do  ne  rien  perdre 
de  la  lumière  et  de  la  diriger  bien  exacte- 
ment sur  la  partie  de  l’espace  à éclairer. 
Cette  partie,  c’est  l'horizon,  c’est-à-dire  la 
direction  de  la  vue  du  navigateur.  Il  faut 
diriger  le  milieu  du  faisceau  réfléchi,  c’est- 
à-dire  le  point  où  la  liimièie  est  le  plus  in- 


Fig.  — Api«rell  d’éclairage  de»  phare»,  compewé  do 
réflecteurs  paraboliques. 


tense,  tangcntiellcinent  à l’horizon.  En  géné- 
ral, la  hauteur  des  phares  est  assez  grande 
pour  que  cette  tangente  soit  sensiblement 
horizontale.  Il  suffit  donc,  pour  obtenir  l'ei- 
fet  cherché,  de  placer  la  portion  la  plus 
hrillante  de  la  flamme  exactement  au  foyer 
du  miroir.  Quand  la  lanterne  est  très-éle- 
vée, on  incline  le  réflecteur,  de  manière  que 
son  axe  soit  tangent  à l'horizon,  el  l’on  ren- 
tre ainsi  dans  les  cuiuUlions  ordinaires. 
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Il  existe  deux  sortes  du  rcllectcurs  parabo- 
liques : les  rcdccteurs  à une  nappe,  ou  photo- 
phores, qu’employait  Teulère,  et  qui  sont 
engendrés  par  la  révolution  d’un  arc  de  pa- 
rabole autour  de  sou  axe,  ' et  ceux  à deux 
nappes,  imaginés  par  Uordier- .Marcet,  et 
connus  sous  le  nom  A'oppareils  sidéraux. 
Ces  derniers  miroirs  sont  formés  par  la  ré- 
volution d’une  parabole  autour  de  l'axe  ver- 
tical passant  j>ar  son  foyer.  Ils  ont  l'avantage 
d’éclairer,  sans  aucun  mouvement  de  rota- 
tion, la  totalité  de  l’horizon  maritime,  mais 
ils  ne  donnent  que  des  feux  de  faible  |ior- 
Icc,  et  l’un  a aujourd’hui  complètement  re- 
noncé à leur  emploi. 

Nous  représentons  ici  à part  {fig.  273)  le 
réllecteur  ou  photophore  de  Teulère,  tel  qu’on 
l’emploie  de  nos  jours.  La  lampe  dont  on  fait 
usage  est  à niveau  constant. 


FIr.  Î?J.  — Photophflrp  artuel. 


Les  miroirs  paraboliques  offrent  peu  d’a- 
vantages, lorsqu’il  s’agit  d’établir  un  feu 
fixe.  S’il  faut  en  effet  éclairer  une  zone 


assez  étendue,  on  est  contraint  d’en  multi- 
plier le  nombre  outre  mesure,  et  de  donner 
ainsi  beaucoup  de  poids  aux  appareils.  Il  faut 
alors  les  grouper  circulairernent  à côté  les 
uns  des  autres,  en  laissant  des  intervalles 
aussi  faibles  que  possible.  Ils  sont  utiles 
surtout  dans  les  phares  llotlanls  à feu  fixe, 
qui  doivent,  en  général,  éclairer  tout  l’ho- 
rizon. Comme  nous  le  verrons  en  parlant  des 
phares  flottants,  l’appareil  se  compose,  dans 
ce  cas,  de  dix  photophores,  placés  dansunc  lan- 
terne, que  le  mât  du  vaisseau  traverse  en  son 
milieu.  On  obtient  ainsi  une  lumière  équiva- 
lente au  maximum  à trente-huit  becs  Car- 
cel,  et  au  minimum  à dix-huit;  ce  qui  veut 
dire  que  les  parties  les  plus  éclairées  reçoi- 
vent une  quantité  de  lumière  qui  équivaut 
à celle  que  fourniraient  trente-huit  lampes 
Carcel,  tandis  que  pour  les  parties  les  moins 
brillantes,  le  nombre  de  becs  correspondants 
est  de  dix-huit  seulement.  Ce  résultat  suffit 
ordinairement  au  but  qu'on  poursuit. 

Les  réflecteurs  métalliques  sont  faits  de 
cuivre  argente.  Il  faut  les  polir  avec  le  plus 
grand  soin  , car  de  l’état  de  leur  surface 
dépend  enlièrement  leur  vertu  réfléchis- 
sante. Aussi  est-il  nécessaire  de  les  tenir  tou- 
jours parfaitement  brillants,  si  l’on  veut  en 
tirer  le  maximum  d’effet  utile.  Les  gardiens 
des  i)hares  reçoivent,  à cet  égard,  les  instruc- 
tions les  plus  détaillées. 


CHAPITRE  III 

ORGANISATION  Ht  I.A  COMmsSION  DKS  PHARtS.  — SES  PRE- 
MIER» TBAVACX. --AnACO  APPELLE  FRESNEI.  DANS  CETTE 
COMMISSION.  — VIE  ET  TRAVAUX  d’ AUGUSTIN  PRESNfL. 
— INVENTION  DES  APPAREILS  LENTICULAIRES  PAR  FRES- 
NIL.  — SIR  DAVID  BRKWSTER  RÉFUÎ*. 

Les  miroirs  réflecteurs,  ouo;>/)arei/î  catop- 
/;iy«ej,étaientd’unusage  général, en  Europe, 
lorsque,  en  1811,  le  gouvernement  français 
organisa  une  commission,  qui  reçut  le  nom 
de  Commission  permanente  des  phares,  et  qui 
fut  chargée  de  soumettre  au  contrôle  de  la 
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science  toutes  les  questions  qui  se  rattachaient 
à l'éclairage  de  notre  littoral. 

Le  premier  acte  de  cette  commission  fut 
de  réduire  considérablement  les  dimensions 
des  mèches  adoptées  par  Borda.  Après  des 
expériences  concluantes,  on  reconnut  qu'une 
mèche  do  14  millimètres  de  diamètre,  donne 
infiniment  plus  de  lumière  et  dépense  beau- 
coup moins  d'huile,  que  celles  de  80  milli- 
mètres,qui  avaientété  employées  jusqu'alors. 
La  substitution  fut  opérée  avec  grand  avan- 
tage. 

François  Arago  faisait  partie  de  la  Com- 
mission dfs  phares,  et  il  avait  été  chargé  par 
scs  collègues  de  diriger  les  expériences.  Mais 
Arago  se  laissait  absorber  par  d'autres  soins, 
et  le  travail  avançait  peu.  Fin  1819,  il  cher- 
cha un  homme  capable  de  l'aider  dans  ce 
travail  difficile.  Son  choix  tomba  sur  un 
jeune  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui 
s'était  déjà  fait  connaître  par  quelques  belles 
recherches  d'optique,  mais  qui  n'occupait 
qu’une  position  très-inférieure,  en  province. 

Cet  ingénieur  s’appelait  Augustin  Frcsncl. 
Arago  le  fit  nommer  secrétaire  de  la  com- 
mission des  phares.  Oi'-n'')  nous  aurons  ex- 
posé la  grande  découverte  dont  Frcsncl  a ' 
doté  la  science  et  l'humanité,  on  comprendra 
qu'Arago  ait  écrit  plus  tard  : 

« Je  dois  regarder  comme  un  des  bonlieurs  de 
ma  vie  d'avoir,  d.aiis  celte  circonslance,  soupçonné 
qu'un  ingénieur,  alors  presque  inconnu,  serait  un 
des  bommes  dont  les  décomerles  illuslroraient  notre 
patrie,  s 

Augustin-Jean  Frcsncl  était  né  le  10  mai 
1788,  à Broglie,  près  de  Bernay  (département 
de  l'Eure).  Son  père,  qui  était  architecte, 
dirigeait  la  construction  d'un  fort,  dans  la 
rade  de  Cherbourg,  lorsque  la  Révolution 
arriva.  Forcé  d'abaiidoniier  cette  entreprise, 
il  se  retira,  avec  toute  sa  famille,  dans  une  | 
petite  propriété,  située  au  village  du  Mathieu,  ' 
près  de  Caen.  Dans  cette  humble  retraite,  il 
SC  voua  à l'éducation  de  ses  quatre  enfants,  ' 


— deux  garçons  et  deux  filles.  Il  fut  bien 
secondé  dans  cette  tâche  par  sa  femme,  dont 
l'esprit  était  orné  et  le  cœur  excellent.  Le 
nom  de  famille  de  madame  Frcsncl  était 
Mérimée.  L’écrivain  français  qui  porte  ce 
nom,  litténitcur  officiel  sous  tous  les  régi- 
mes, et  à qui  deux  volumes  de  contes  et  do 
romans  ont  valu  le  Sénat  et  l'Académie  fran- 
çaise, appartient  à la  même  souche. 

Lejeune  Fresncl  ne  donna  pas  tout  d'a- 
bord de  grandes  espérances.  Une  constitu- 
tion faible  lui  interdisait  un  travail  assidu.  Il 
aimait  peu,  d'ailleurs,  l'étude  du  latin.  Aussi 
resta-t-il  bien  loin  derrière  son  frère  aîné, 
dont  les  progrès,  dans  la  carrière  des  lettres, 
étaient  rapides. 

A huit  ans,  .Augustin  Fresncl  savait  à peine 
lire.  Cependant  ce  garçon  de  huit  ans,  ses  pe- 
tits camarades  l'appelaient  l'Aonime  de  génie. 
Expliquons  cette  contradiction  apparente. 

' Augustin  Frcsncl  avait  mérité  ce  titre,  assez 
{ plaisant  dans  la  bouche  de  bambins,  par 
I l'élrange  perfectionnement  qu'il  avait  ap- 
porté à la  fabrication  des  arcs,  ainsi  qu’à  la 
portée  de  ces  canonnières  d’enfants  que  l'on 
fabrique  avec  une  branche  de  sureau.  Grâce 
à notre  petit  artilleur,  ces  armes  étaient  de- 
venues quelque  peu  dangereuses.  Les  parents 
s'en  alarmèrent,  et  après  une  assemblée  so- 
lennellement tenue , l'usage  de  cos  engins 
de  guerre  fut  interdit  à la  troupe  de  nos  éco- 
liers militants. 

.A  l'âge  de  treize  ans,  .Augustin  Fresncl 
quitta  la  maison  de  son  père,  pour  aller  con- 
tinuer scs  études  à l'école  centrale  de  Caen. 
Ses  aptitudes  pour  les  mathématiques,  com- 
mencèrent alors  à se  révéler.  Eu  1804,  il 
entra  à l'École  polytechnique,  où  son  frère 
avait  été  admis  une  année  auparavant. 

Augustin  Fresncl  eut,  peu  de  teiiijis  après, 
le  bonheur  de  fixer  l'attention  du  mathéma- 
ticien Legendre.  Ayant  donné  une  solution 
originale  d'un  problème  de  géométrie,  il 
reçut  les  compliments  les  plus  llatteurs  de 
son  maître.  Dès  lors  il  douta  inoius  du  lui- 
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nièinc,  et  il  osa  s'avouer  tout  bas  qu’il  n'é- 
tait point  sans  quelque  mérite. 

Ue  l'Ecole  polytechnique,  Fresiiel  passa  à 
l’Ecole  des  ponts  et  chaussées.  .\u  sortir  de 
cette  école  d'application,  il  fut  envoyé,  avec 
le  titre  d’ingénieur  ordinaire,  dans  le  dépar- 
tement de  la  Vendée,  puis  dans  les  départe- 
ments de  la  Drôme  et  d’Ille  ct-Villaine. 

Les  travaux  insignifiants  qu’il  avait  à diri- 
ger dans  ces  diverses  résidences,  ne  pouvaient 
promettre  à son  avenir  de  vastes  horizons. 
Plus  d’une  fois  Frcsnel  dut  souHrir  d’être 
condamné  à un  travail  vulgaire,  lui  qui  se 
sentait  capable  de  reculer,  par  scs  médita- 
tions, les  bornes  du  savoir  humain.  Ce|>en- 
dant  il  s’acquitta  toujours  de  ses  devoirs  avec 
une  entière  conscience.. \yaiit  accepté  le  poste 
d’ingénieur  de  département,  il  comprenait 
qu’il  devait  en  remplir  les  obligations,  quel 
que  fût  sou  désir  de  s’en  alTranchir  et  de  s’é- 
lancer dans  les  régions  élevées  de  la  science. 

L'n  événement  politique  inattendu, — le 
retour  de  Napoléon  de  file  d'Elbe,  — vint 
changer  le  cours  de  la  destinée  de  Frcsnel. 
Ninlre  jeune  savant  était  partisan  du  régime 
des  IJourbons  : il  croyait  y voir  la  satisfac- 
tion des  légitimes  désirs  de  la  France.  Le 
débarquement  de  l'Empereur  à Cannes  in- 
digna son  cœur  royaliste.  Il  se  trouvait  alors 
dans  le  département  de  la  Drùme,  non  loin, 
pur  conséquent,  du  théâtre  de  cet  événement 
si  extraordinaire  et  si  brillant  de  notre  his- 
toire nationale.  Il  partil  aussitôt,  pour  se 
iuindre  à la  petite  armée  royaliste  envoyée 
contre  le  souverain  découronne  qui  venait 
réclamer  un  tronc.  Frcsnel  ciit  mieux  fait 
assurément  de  se  tenir  tranquille  à son  poste 
d’ingénieur. 

On  sait  ce  qui  arriva. 

Après  la  marche  triomphale  de  l'Empe- 
reur au  milieu  des  populations  enthousias- 
mées, et  sa  rentrée  solennelle  dans  la  capitale 
de  la  France,  notre  pauvre  ingénieur,  si  mal- 
heureusement fourvoyé  au  milieu  d’une  ar- 
mée déjà  en  déroule  sans  avoir  livré  ba- 


taille, était  fort  empêché  de  sa  personne.  Il 
revint  à Nyons,  faible,  malade,  exténué,  et  qui 
plus  est,  en  butte  aux  outrages  des  vainqueurs. 

Son  incartade  devait  lui  coûter  pluscher en- 
core, car  il  ne  tarda  pas  à être  destitué,  et  même 
à être  place  sous  la  surveillance  do  la  police. 

Dans  cette  situation  déplorable,  .Augustin 
Fresncl  demanda  et  obtint  la  permission 
de  se  rendre  à Paris,  pour  s’y  livrer  à des 
éludes  de  science. 

Sur  ces  entrefaites,  la  seconde  restauration 
bourbonienne  arriva.  Fresncl  aurait  pu  être 
réintégré  au  corps  des  ingénieurs  de  l’Etat. 
Mais  il  préféra  se  fixer  à Paris.  Il  prit  ses 
dispositions  pour  passer  dans  la  capitale  do 
la  France  le  reste  de  scs  jours,  occupé,  tout 
entier,  à des  travaux  scientiliqucs. 

La  suite  de  la  vie  d'.Augustin  Frcsnel  n’est 
remplie  que  de  ses  découvertes  et  de  ses  tra- 
vaux dans  la  jdiysique  expérimentale  et  ma- 
thématique. 

Presque  toutes  scs  recherches  sont  rela- 
tivesàfopfique,  théorique  nu  appliquée.  Son 
premier  mémoire  date  de  1811  : il  roule  sur 
le  phénomène  connu  en  astronomie  sous  le 
aomà,' aberratiimannuelle des  étoiies.  Frcsnel 
donnait  une  explication  dilTérentc  de  celle 
généralement  adoptée;  mais  elle  se  trouva 
presque  identique  à celles  de  Bradleyetde 
Clairaut,  qui  lui  étaient  totalement  inconnues. 
Cette  coïncidence  le  rendit  circonspect  pour 
toute  la  suite  de  sa  carrière.  Depuis  ce  mo- 
ment, de  peur  d’être  accusé  de  plagiat,  il 
ne  publia  rien  sans  s’être  préalablement  as- 
suré que  telle  solution  de  son  cru  n’avait  pas 
encore  été  indiquée. 

.A  partir  de  181.1,  les  mémoires  de  Fresnel 
sur  ropti{|iie,  se  succèdent  avec  une  rapidité 
extraordinaire.  Ils  concernent  les  phéno- 
mènes de  la  double  réfraction,  de  ladiOrac- 
tion,  des  interférences  et  de  la  polarisation 
de  la  lumière.  Ce  sont  là  des  questions  de  phy- 
sique très  délicates, et  qui,  pour  être  bien  com- 
prises, demanderaient  à être  traitées  avec 
détail.  Nous  ne  pourrions  le  faire  sans  nous 
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écarterconsidérablcment  dcnotresiijct.  Force 
nous  est  donc  de  garder  le  silence  sur  la  part 
qui  revient  à Augustin  FrcsncI  dans  l’en- 
semble des  faits  et  des  tliéorics  qui  constituent 
les  diverses  branches  de  l’optique  nouvelle. 

Ce  que  nous  pouvons  dire,  toutefois,  c'est 
que  les  découvertes  de  Fresnel  ont  eu  [>our 
résultat  de  mettre  fin  à une  controverse  qui 
depuis  longtemps  séparait  les  physiciens  en 
deux  camps.  Des  deux  bypotbèses imaginées 
pour  expliquer  le  mode  de  propagation  de 
la  lumière,  celle  de  Véinission,  soutenue  par 
Newton,  et  celle  des  ondulations,  défendue 
par  Descartes,  Iluyglicns,  Euler,  Thomas 
Young,  Malus,  etc.,  la  dernière  a été  re- 
connue la  seule  admissible,  depuis  les  tra- 
vaux de  Fresnel.  La  valeur  des  théories 
se  mesure  à la  quantité  de  faits  dont  elles 
rendent  compte , et  celle-là  doit  être  pré- 
férée qui  en  explique  un  plus  grand  nom- 
bre. Or,  les  phénomènes  de  la  diffraction 
et  des  interférences,  par  exemple,  incom- 
préhensibles dans  le  système  de  l’émission, 
s’expliquent  très- bien  par  la  théorie  des 
ondulations.  Voilà  pourquoi  cette  dernière 
a prévalu  de  nos  jours,  malgré  l’appui  que 
lui  prêtait  l’autorité  de  Newton. 

Les  travaux  que  nous  venons  d'énumérer, 
publiés coupsur  coup,  ctavec  une  fougue  qui 
tenait  un  peu  de  la  fièvre,  avaient  placé  Fres- 
ncl  au  rang  des  premiers  physiciens  de  son 
temps.  Sa  renommée  s'augmenta  encore 
des  belles  expériences  qu’il  fit  sur  l’éclairage 
maritime,  expériences  qui  remontent,  comme 
nous  l’avons  dil,  à l’année  1823.  Aussi,  dès 
1823,  T.Académie  des  sciences  l'admit-elle 
dans  son  sein,  à l’unanimité  des  suffrages  : 
il  .avait  alors  trente-cinq  ans. 

Peu  de  temps  après,  la  Société  royale  de 
Londres  lui  décernait  le  titre  du  membre 
associé. 

Le  bonheur  de  Fresnel  eût  été  complet, 
s’il  ne  se  fût  trouvé  contraint,  pour  subvenir 
à l'achat  d’appareils  très-coûteux,  de  se 
livrer  à des  occupations  fatigantes,  qui  com- 


promettaient sa  santé.  Telles  étaient,  par 
exemple,  les  fonctions  qu’il  exerçait  comme 
examinateur  d’entrée  à l’Ecole  polytechni- 
que. Cet  emploi,  mal  rétribué  d'ailleurs,  le 
fatiguait  tellement  que  scs  amis  conçurent 
des  inquiétudes  pour  sa  vie. 

Sur  ees  entrefaites,  la  place  d’examinateur 
des  élèves  do  l'Ecole  navale,  qui  était  alors 
l’une  des  pins  enviées  dans  Tordre  scienti- 
fique, devint  vacante.  Fresnel  se  porta  can- 
didat. Son  mérite,  aussi  bien  que  de  chaudes 
recommandations,  semblaient  assurer  sa  no- 
mination ; mais  il  échoua,  par  suite  de  pas- 
sions politiques  et  de  mesquines  considéra- 
tions de  parti.  Lui  qui  avait  perdu  sa  place 
d’ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  par  son 
attacbement  à la  famille  des  Bourbons,  ne  fut 
pas  jugé  assez  ami  de  cette  même  dynastie, 
pour  obtenir  le  poste  d’examinateur  à l’École 
navale!  Il  est  vraiment  déplorable  de  voir 
constamment,  dans  notre  pays,  d’inutiles 
et  éphémères  questions  politicpies  venir  se 
mêler  à l’existence  des  savants  et  gêner  Té’- 
volution  naturelle  de  leurs  idées.  Cet  épisode 
de  la  vie  de  Fresnel  est,  d’ailleurs,  tro(>  sin- 
gulier, et  en  même  temps  trop  triste,  pour 
que  nous  le  jiassious  sous  silence. 

Avant  d’accorder  à Fresnel  la  jd.acc  qu’il 
sollicitait,  le  ministre,  de  qui  dépendait  l'em- 
ploi v.acant,  voulut  connaître  le  futur  titulaire, 
et  causer  avec  lui.  Dans  Tandiencc  qu’il 
lui  accorda,  le  ministre  posa  cette  question 
à Fresnel,  en  l’avertissant  qu’il  serait,  selon 
sa  réponse,  agréé  ou  évincé  : 

« Monsieur  Fresnel,  êtes-vous  véritable- 
ment des  nôtn^s? 

— Si  je  vous  ai  bien  compris.  Monsei- 
gneur, répondit  le  physicien,  je  vous  dirai 
qu’il  n’existe  personne  qui  soit  jilus  dévoué 
que  moi  à l’auguste  famille  de  nos  rois  et 
aux8,ages  institutions  dont  la  France  leur  est 
redevable. 

— Tout  cela  est  vague,  .Monsieur;  nous 
nous  entendrons  mieux  avec  des  noms  pro- 
pres. .A  côté  de  quels  membres  de  la  Cham- 
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bre  siégeriez-vous,  si,  par  hasard,  vous  de- 
veniez député? 

— Monseigneur,  répondit  Fresnel,  à la 
place  de  Camille  Jordan,  si  j'en  étais  digne. 

— Grand  merci  de  votre  franchise,  ré- 
pliqua le  ministre.  » 

Et  au  sortir  de  l'audience,  l'intelligent 
ministre  signa  la  nomination  d'un  inconnu 
au  poste  que  Fresnel  ambitionnait  (t). 

Forcé  de  s'en  tenir  à ses  anciennes  fonc- 
tions, Fresnel  reprit  son  fatigant  métier 
d'examinateur  à l'Ecole  polytechnique,  et 
bientôt  on  reconnut  que  par  l'excès  de  scs 
fatigues  sa  santé  était  altérée  sans  retour. 
A la  suite  des  examens  de  t824,  il  fut  forcé 
de  prendre  sa  retraite,  et  de  se  condamner  à 
une  inaction  presque  absolue.  Le  mal  em- 
pirant de  jour  en  jour,  son  médecin  lui  con- 
seilla, comme  dernière  ressource,  d'aller 
habiter  la  campagne.  Au  mois  dejuin  1827, 
il  se  transporta  à Ville-d'Avray,  plutôt  pour 
céder  aux  sollicitations  de  sa  famille  que 
dans  l'espoir  de  guérir. 

Huit  jours  avant  le  terme  fatal,  il  reçut  la 
visite  de  François  Arago,  qui  était  chargé 
par  la  Société  royale  de  Londres  de  lui  re- 
mettre la  médaille  de  Rumford  : 

«Je  vous  remercie,  lui  dit  Fresnel,  d'avoir 
accepté  cette  mission.  Je  devine  combien 
elle  a dù  vous  coûter,  car  vous  avez  compris 
que  la  plus  belle  couronne  est  peu  de  chose, 
quand  il  faut  la  déposer  sur  la  tombe  d'un 
ami.  » 

Ainsi  finit,  à l'âge  de  trente-neuf  ans,  un 
savant  qui  aura  des  droits  éternels  à la  recon- 
naissance des  nations,  car  le  système  d'éclai- 
rage qu'il  a introduit  dans  les  phares, 
arrache  chaque  année  des  centaines,  et  peut- 
être  des  milliers  de  créatures  humaines,  à la 
plus  aHreusc  mort. 

Le  moment  est  venu  d'examiner  le  sys- 
tème de  Fresnel  pour  l'éclairage  des  phares 

(1^  Arago,  Sntiets  btogirüiihtquet.Frtintt^  l.  i*',  p.  18}. 

T.  IV. 


et  les  expériences  qui  en  ont  amené  la  réali^ 
sation  pratique. 

Arago  et  Fresnel  portèrent  d'abord  leur 
attention  sur  la  source  lumineuse.  Rumfuid 


Fig.  211.  » Augnstin  Fre&nel. 


•avait  essayé  d'augmenter  la  puissance  de  la 
lampe  d'Argnnd  en  y adaptant  un  bec  à plu- 
sieurs mèches  concentriques.  .Mais  les  ré- 
sultats avaient  mal  répondu  h son  attente, 
par  suite  de  la  diflicnlté  de  régler  ces 
flammes  multiples,  cl  de  s'opposer  à la  rapide 
carbonisation  des  mèches  ainsi  rapprochées 
les  unes  des  autres.  Arago  et  Fresnel  repri- 
rent l'idée  de  Rumford,  et  ils  parvinrent  à 
la  rendre  pralii|ne,  grâce  à l'emploi  de  la 
lam|ie  Carcel,  alors  nouvellement  inventée, 
qni  permet  d'abreuver  la  mèche  d’une  quan- 
tité d'huile  surabondante,  ce  qui  prévient  sa 
carbonisation.  Avec  la  lampe  d'horlogerie 
I de  Carcel,  le  bec,  constamment  recouvert 
d'huile,  n'est  plus  en  contact  avec  la  flamme, 
qui  se  localise  à l'extrémité  supérieure  de  la 
mèche.  Dès  lors  on  peut  rapprocher,  rassem- 
bler plusieurs  mèches  concentriques,  etajou- 
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ter  ainsi  considérablement  à la  puissance  de 
l'éclairage. 

Arago  et  Fresnel  déterminèrent  ensuite  la 
distance  qu'il  fallait  laisser  entre  les  mèches 
concentriques,  pour  obtenir  le  maximum  de 
lumière.  Quelques  essais  leur  surfirent  pour 
réglerce  point  important. 

Restait  à s'occuper  de  la  hauteur  du  verre 
de  la  lampe  Carcel  appliquée  aux  mèches 
concentriques.  Ce  problème  reçut  égalemetit 
une  solution  satisfaisante.  Une  disposition  in- 
génieuse, que  nous  indiquerons  en  décrivant 
les  appareils,  permit  d'allonger  à volonté  la 
cheminéede  verre. 

Telles  sont  les  premières  innovations  qui 
furent  apportées  par  Fresnel  cl  Arago,  au 
système  d'éclairage  des  phares.  Fresnel  n'a 
donc  pas  seulement,  comme  on  le  dit  géné- 
ralement, substitué  les  lentilles  de  verre  aux 
réflecteurs  métalliques  employés  avant  lui  ; 
il  a encore,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  per- 
fectionné la  source  lumineuse.  Cette  remar- 
que est  essentielle  ; nous  aurons  à la  rappe- 
ler un  peu  plus  loin,  pour  réduire  à leur  juste 
valeur  les  prétentions  d'un  savant  étranger 
qui  n'a  pas  craint  de  revendiquer  pour  lui- 
méme  la  priorité  des  inventions  de  Fresnel. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  tous  les 
r.iyons  lumineux  émanés  du  foyer  d'un  miroir 
parabolique,  sontréllécliis  parce  miroir,cn  un 
faisceau  parallèle.  Le  même  phénomène  se 
produit  quand  les  rayons  d'une  source  lumi- 
neuse traversent  une  lentille  de  verre  bicon- 
vexe. Au  sortir  de  la  lentille  les  rayons  sont 
tous  parallèles.  3eulcment,  dans  ce  cas,  les 
rayons  deviennent  parallèles  çslT  ré  frac  lion  à 
l'intérieur  du  verre,  et  non  par  réflexion; 
c'est-à-dire  qii'après  avoir  traversé  la  lentille, 
ils  continuent  leur  chemin  du  côté  opposé  à 
son  foyer,  en  étant  parallèles  entre  eux. 

En  réfléchissant  sur  cette  propriété  fonda- 
mentale des  lentilles,  Fresnel  vit  tout  le 
parti  qu'on  pourrait  en  tirer  pour  rillumina- 
tion  des  phares.  Il  pensa  que  l'on  pourrait 
remplacer  le  réflecteur  métallique  par  une 


lentille  biconvexe,  en  plaçant  au  foyer  de 
cette  lentille  une  lampe  unique,  qui  se  subs- 
tituerait avec  avantage  aux  nombreuses  lu- 
mières qui  sont  indispensables  dans  l'éclai- 
rage par  réflexion.  De  là  devait  résulter  une 
économie  considérable  de  frais  d’entretien  et 
de  combustible. 

Mais  il  y avait  ici  un  écueil,  c’était  Vaber- 
ration  de  sphéricité  des  lentilles. 

Les  physiciens  expriment  par  aberraticm  de 
sphéricité,  mot  concis  et  juste  comme  un 
terme  d’algèhre,  un  fait  assez  compliqué. 
C'est  qu'au  delà  de  certaines  dimensions, 
d'ailleurs  fort  exiguës,  les  lentilles  bicon- 
vexes ne  donnent  plus  que  des  images  vagues 
et  indéterminées.  Si  l’on  fait  usage  de  len- 
tilles de  grandes  dimensions,  tous  les  rayons 
qui  viennent  en  frapper  parallèlement  la 
surface,  ne  sortent  pas  tous  exactement  p.i- 
rallèlcs  entre  eux.  Le  parallélisme  n’est  ri- 
goureux que  pour  les  portions  do  la  lentille 
qui  sont  voisines  du  foyer.  Plus  les  lentilles 
sont  grandes,  plus  V aberration  de  sphéricité 
est  forte,  et  plus  l'image  perd  en  netteté.  On 
ne  pouvait  donc  songer  à introduire  les  len- 
tilles dans  les  phares,  à moins  d’avoir  trouvé 
quelque  remède  à l'aberration  de  sphéricité. 

Celle  difTiculté  n’ébiil  pas  la  seule.  Des 
lentilles  de  grandes  dimensions,  telles  <|ue 
celles  que  réclame  le  service  des  phares,  sont 
nécessairement  épaisses  en  leur  milieu.  De 
là  doit  résulter  une  absorption  notable  des 
rayons  lumineux,  ou,  si  l’on  veut,  une  dimi- 
nution considérable  de  transparence.  .Ajou- 
tons qu'une  lentille  de  grande  dimension,  est 
d’une  construction  Irès-diflicilc,  tant  pour 
assurer  la  régularité  de  sa  courbure,  que 
pour  cire  certiin  de  l’homogénéité  du  cristal. 
Des  fabricants  habiles  sont  parvenus  aujour- 
d'hui à vaincre  en  partie  cette  diflicullé; 
mais  du  temps  de  Fresnel,  il  fallait  compter 
avec  ce  défaut.  Enlin  des  hmlilles  de  verre 
réunies  eu  uomhre  coiivcnable.  auraient 
donné  à tout  l'appareil  un  poids  exces,sif, 
et  il  aurait  été  diflieile  de  manœuvrer  et  de 
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faire  tourner  sur  son  axe  tout  ce  système, 
avec  la  rcgulurité  néccs-saire  pour  produire 
les  éclipses  des  feux  côtiers. 

C'est  d'après  toutes  ces  considérations  ([iic 
Frcsnel  eut  l'idée  d’appliquer  à l’illumina- 
tion des  phares  un  système  particuticr  do 
lentilles,  dont  riiiventioii  est  due  à Buiïon, 
mais  qui  avaient  été  considérées  jusqu’alors  | 
cnnimc  un  simple  objet  de  curiosité.  Nous 
voulons  parler  des  UniiHes  à échelons. 

Eaut-il  croire  que  Fresnel  ne  coniiaissail 
point  la  description  que  Riirfon  a donnée  de 
cet  appareil  optique,  et  que  le  physicien  frau-  | 
çais  du  XIX*  siècle  a réellement  inventé  une 
seconde  fois,  après  Uuffon,  les  lentilles  à ' 
échelons?  Oui,  car  Fresnel  le  dit  expressé- 
ment dans  son  Mémoire  sur  un  nouveau  sys- 
tème (Téclairaye  des  phares,  publié  en  1822, 
et  ce  serait  lui  faire  injure  que  de  douter  de 
sa  parole. 

Au  reste,  Fresnel  no  tirait  aucune  vanité 
de  sa  découverte.  L'idée  des  lenlUtcs  à éche- 
lons était,  selon  lui,  très-simple,  et  elle  devait 
se  présenter  naturellement  à quiconque,  s’oc- 
cupant d’optique,  voulait  obtenir  de  puissants 
elTüts  calorinques  ou  lumineux. 

Quel  est  le  principe  physique  qui  a pré- 
sidé à la  construction  des  lentilles  à échelons? 
Ce  principe,  c’est  que  la  position  du  foyer 
d’une  lentille  biconvexe  dépend,  non  de  l’é- 
paisseur du  verre,  mais  du  degré  de  sa  cour- 
bure. Si  donc,  dans  une  lentille  de  dimen- 
sions données,  on  parvient  à diminuer  cette 
épaisseur,  sans  modifier  la  courbure,  la  dis- 
tance focale  ne  variera  pas,’  et  l’effet  de  la 
lentille  restera  le  même. 

Voici  le  moyen  qu’imagina  Buflon  pour 
arrivera  ce  résultat. 

Entaillons  profondément  un  espace  circu- 
laire autour  du  centre  d’une  lentille  bicon- 
vexe ou  plan-convexe,  en  d’autres  termes, 
enlevons  une  partie  du  verre  il  sa  surface,  pa- 
rallèlement à elle  môme,  de  façon  àcréerune 
dépression,  a {fiy.  273),  au  centre  de  la  len- 
tille ; la  courbure  étant  toujours  la  même,  le 


foyer  B n'aura  point  bougé.  Répétons  la  même 
opération  sur  des  espaces  de  plus  en  plus 
grands  en  nous  approchant  des  bords  de  la  len- 
tille, le  foyer  restera  toujours  fixe;  seulement 
la  masse  du  verre  aura  beaucoup  diminué. 

Nous  obtiendrons  ainsi  une  série  de  ca- 
lottes de  verre,  i,  c,  d,  dont  la  figure  27o  re- 


Fig.  27&.  — Profil  d'une  lentille  à échelons. 


présente  la  coupe  verticale.  Nous  aurons 
transformé  une  lourde  lentille  eu  une  autre 
beaucouji  plus  légère,  produisant  absolu- 
ment le  même  effet,  et  qui  ne  se  composera 
que  d’une  partie  centrale,  entourée  d’une  sé- 
rie d’anneaux  concentriques,  échelonnés  les 
uns  au-dessus  des  autres. 

Voilà  ce  qu’avait  imaginé  Buffon,  pour 
augmenter  la  puissance  calorifique  des  len- 
tilles ; car  il  ne  songeait,  en  les  entaillant 
d’une  manière  systématique,  qu’à  les  em- 
ployer comme  verres  ardents,  c’est-à-dire 
pour  fondre  et  volatiliser  à leur  foyer.  B,  cer- 
tains corps  peu  fusibles. 

Buflon  construisait  ce  genre  de  lentilles  avec 
une  seule  masse  de  verre  convenablement  en- 
taillée. Mais  la  fabrication  d’une  lentille  à 
échelons,  ainsi  comprise,  était  tellement  dif- 
ficile, avec  les  moyens  dont  l'industrie  dispo- 
sait au  xviii'  siècle,  que  Buffon  n’avait  pu 
encore  en  faire  exécuter  une  seule,  vingt- 
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cinq  ans  après  qu'il  un  avait  conçu  l'idèc  et 
publié  la  üuscTiptinn. 

C'est  Condorcet  qui,  le  premier,  indiqua 
lu  |K)Ssil>ilité  de  construire  ces  lentilles  en 
les  foriiiaiit  de  pièces  fabriquées  séparément 
et  rapfiortées  ensuite  à côté  les  unes  des  autres. 

Voici  comment  Condorcet  s'exprime  à ccl 


Fig.  ÎIC.  — Condorcet, 


ég.ird,  dans  son  Elofje  de  lu  en  1788, 

a l'Académie  des  sciences  ; 

« Ün  pourrait  mOmc  composer  de  plusieurs  pi^> 
ces  ces  loupes  à éclicluns  ; un  y gaguerait  plus  de 
facilité  dans  la  construction,  une  grande  diminu- 
tion de  d ‘pense,  l'avantage  de  pouvoir  leur  d mner 
plus  d étendue,  et  celui  d'employer,  suivant  le  be* 
soin,  un  nombre  de  cercles  plus  ou  muiiis  grand,  et 
(l'obtenir  oin^i  d'un  mt'me  instrument  divers  degrés 
de  force.  » 

Cü  que  n'avaienl  vu  ni  BulTon  ni  Con- 
dorcet. cl  cc  qu'aperçut  fort  bien  Frcsncl, 
o'cslla  possibilité  de  corriger,  par  la  disposi- 
tion eu  échelons,  rabcrralion  de  sphéricité 
des  lentilles.  Considéranl  une  lentille  termi- 
née par  une  même  surface  sphérique,  Bufluu 


suppose  qu'on  déprime  cellc-ci  par  échelons, 
mais  de  manière  que  les  nouTcllcs  portions 
de  surfaces  sphériques  demeurent  concentri- 
ques à la  première  lentille,  ce  qui  ne  corrige 
nullement  l'aberration.  Il  en  est  autrement 
si  l'on  donne  un  centre  particulier  à chaque 
segment  ou  anneau. 

■ Le  calcul  apprend,  dit  Fresnel,  que  les  arcs  gé- 
nérateurs des  anneaux,  non-seulement  ne  doivent  pat 
avoir  le  même  centre,  mais  encore  que  ces  difTérenls 
centres  ne  sont  pas  situés  sur  l’axe  de  la  lentille, 
et  qu'ils  s'en  éloignent  d'autant  plus  que  les  arcs 
auxquels  ils  appartiennent  sont  eux-mémes  plus 
éloignés  du  centre  de  la  lentille  ; en  sorte  que  ces 
arcs,  en  tournant  autour  de  l'axe,  n'i'iigendreot 
pas  des  portions  de  surfaces  sphériques  concentri- 
ques, mais  des  surfaces  du  genre  de  celles  que  les 
géomètres  appellent  annelairts  [i).  • 

Il  s'agit  donc  de  calculer  la  courbure  des 
divers  segments  annulaires,  de  telle  façon 
que  leurs  foyers  coïncident  tous.  L'aberra- 
tion de  sphéricité  sera  ainsi  corrigée,  à la 
condition  toutefois  que  les  segments  soient 
suffisamment  multipliés. 

La  figure  277  fait  comprendre  la  marche 


Fig.  Marcbc  des  rsytms  lumineux  dans  une 

lentille  à érlielons  du  ayatème  Fresnel. 

des  rayons  lumineux  dans  une  lentille  à éche- 
lons dont  les  centres  sont  distincts  pour  cha- 
cun des  anneaux  qui  la  composent.  La  lampe 
(ty  Meutoiro  de  Fresaol. 


Digitized  by  Google 


LES  PHARES. 


437 


étant  pincée  au  point  B,  foyer  commiin  de 
tous  les  tronçons  de  lentilles,  a,  b,  c,  d,  e,  f, 
des  rayons  lumineux  sc  rérraclent  en  traver- 
sant CCS  lames  de  verre,  et  sortent  de  l’autre 
coté  de  la  lentille,  tous  parallèles  a l'axe  AB. 

Les  lentilles  ordinaires  ne  peuvent  pas  I 
avoir  plus  de  tOà  H degrésd’ouvcrture,  sans 
que  la  lumière  éprouve,  en  les  traversant,  une 
aberration  considérable;  avec  une  lentille  à 
échelons  du  système  Frcsnel,  on  peut  donner 
plusde  40  degrés  à l'ouverture,  ce  qui  donne 
neuf  fois  plus  de  lumière. 

Voilà  l'importante  découverte  qui  appar- 
tient, d'une  manière  incontestable,  à Augus- 
tin Frcsnel,  et  qui  représente  l'avantage  fon- 
damental de  son  système.  Au  lieu  des  lentilles 
à échelons  telles  que  Buffon  les  construisait, 
c'est-à-dire  avec  le  même  foyer  pour  chaque 
calotte,  Fresnel  employait  des  anneaux  sépa- 
rés, dont  les  foyers  n'étaient  pas  les  mêmes, 
mais  qui  venaient  tous  concourir  nu  même 
point.  A ce  foyer  commun  on  plaça  la  source 
de  lumière. 

Fresnel  ne  réussit  pas  tout  d'abord  à réaliser 
sa  penséed’unemanièreabsolue.  Lcsopticiens 
n'avaient  pas  alors  le  moyen  d'exécuter  des 
surfaces  de  cristal  annulaires;  ils  oc  savaient 
faire  que  des  surfaces  sphériques.  Il  fut  donc 
contraint,  provisoirement,  de  substituer  à 
chaque  surface  annulaire  un  assemblage  de 
petites  portions  de  surfaces  sphériques,  dont 
la  courbure  et  l'inclinaison  étaient  caicniées 
de  manière  que  l'aberration  de  sphéricité  fut 
la  tnoindre  possible  dans  tous  les  sens. 

Au  lieu  de  taire  la  lentille  biconvexe,  c'est- 
à-dire  à double  courbure,  il  la  Gt  plan-con- 
vexe, c’est-à-dire  plate  d’un  côté  et  courbe  de 
l'autre.  Cette  disposition  a été  maintenue,  car 
elle  simpliGe  la  fabrication,  et  rend  plus  facile 
le  collage  des  diGérents  morceaux  de  cristal. 

L'ensemble  des  lentilles  et  tronçons  len- 
ticulaires d’un  phare,  s'appelle  le  tambour  len- 
ticulaire, ou  plus  simplement,  1e  tambour.  | 

Le  premier  appareil  d'éclairage  ainsi 
conçu,  que  Frcsnel  Gt  construire  par  l'op- 


ticien Soleil,  ne  comprenait  pas  moins  de 
97  morceaux  de  cristal,  travaillés  séparément. 
On  les  rapprochait  solidement,  au  moyen  de 
la  colle  de  poisson,  substance  transparente  et 
dont  l’adhérence  au  verre  est  considérable. 

I Les  expériences  qui  furent  faites  devant  la 
Commission  des  phares,  avec  cette  lentille  à. 
échelons,  dont  la  longueur  était  de  76  centi- 
mètres, mirent  si  hicn  en  évidence  les  avan- 
tages du  nouveau  système  d’éclairage,  que  le 
Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  cl  des 
mines,  Becquey,  ordonna  aussitôt  la  construc- 
tion d'un  grand  appareil  semblable. 

C’est  alors  que  Fresnel  imagina  un  pro- 
cédé mécanique  pour  exécuter  économique- 
ment et  facilement  lus  surfaces  annulaires. 
Il  communiqua  ce  procédé  à Soleil,  qui 
le  mit  en  )>ratique  avec  succès.  On  put 
ainsi  réduire  le  nombre  des  morceaux  du  cris- 
tal dont  chaque  surface  se  compose,  et  qui 
ont  toujours  pour  effet  d’occasionner  une  pe- 
tite perte  de  lumière,  en  même  temps  qu’ils 
nuisent  à la  solidité  de  l’appareil. 

Cet  exposé  suflit  pour  montrer  que,  si 
Fresnel  n'a  point  eu  la  première  idée  des 
lentilles  à échelons,  il  est  certainement  le 
créateur  du  système  lenticulaire.  En  effet, 
il  a songé,  le  premier,  à en  faire  l'application 
à l’i-clairage  des  phares.  En  second  lien,  il  a 
vu  tout  le  parti  qu’on  en  ponvait  tirer  pour 
corriger  l’aberration  de  sphéricité  des  len- 
tilles. EnGn,  il  a fait  descendre  ce  système  du 
domaine  de  la  pure  théorie  dans  celui  de  la 
pratique,  en  imaginant  des  procédés  de  fabri- 
cation sans  lesquels  l'invention  de  Buffon  fût 
éternellement  demeurée  lettre  morte. 

Cela  dit,  examinons,  pour  en  faire  bonne 
justice,  les  prétentions  à la  même  découverte 
qui  furent  émises  par  un  physicien  anglais. 
Sir  David  Brewster. 

David  Brewster  a rendu  à la  science  d'incs- 

I timabics  services,  et  r.\ngletcrre  le  cite  avec 
orgueil  parmi  scs  plus  illustres  enfants.  C'est 
pour  cela  qu'on  doit  lui  pardonner  moins 
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qu’à  tout  autre  d’avoir  lente  de  ravir  à 
Fresnel  le  fruit  de  ses  travaux. 

C’est  en  1827  ([uc  Brewstcr  revendiqua 
pour  lui  l'invention  des  phares  lenticulaires, 
dans  une  dissertation  qu'il  lut  à la  Société 
royale  (t lîdiiiiboury,  et  qui  a pour  titre,  Ac- 
count of  a new  System  of  illumination  for 
Liglit  //«(fsef  (Description  d un  nouveau  sys- 
tème d'éclairage  des  phares).  Brevvster  rap- 
pelle qu’il  a publié  en  1811,  dans  XKncycln- 
pédie  écossaise,  un  article  [Unrning  instru- 
ments), où  se  trouve  exposée  l'idée  de  cons- 
truire par  pièces  les  lentilles  à échelons.  A 
cela,  il  faut  répondre  que  cette  idée  est  de 
Condorcet,  qui  l’a  émise  dans  son  kloge  de 
llitffon,  prononcé  vingt-trois  ans  aupar.avant. 
On  peut  même  dire  à David  Brevvster  : « Cet 
Eloge  de  Iliif/on  jvar  Condorcet,  vous  était 
connu,  puisque  vous  avez  inséré,  dans  VEn- 
cyclopédie  écossaise,  l’article  Ruffon,  qui  pré- 
cède l'article  Rurning  selon  l'ordre  alphabé- 
tique, et  que  Y Eloge  de  Ruffon  par  Condor- 
cet, s'y  trouve  cité.  Doue,  vous  vous  ap]>ro- 
priez  sciemment  une  méthode  qui  ne  vous 
appartient  pas.  » 

Sir  David  Brevvster  n'a  donc  pas  inventé  les 
lentilles  à échelons,  qui  avaient  été  décrites 
longtemps  avant  lui.  Quant  à prétendre  qu'il 
ait  inventé  le  système  lenticulaire,  appliqué  à 
l'éclairage  desphares,  ce  serait  folie.  En  cllet, 
dans  l'article  Rurning  instruments  le  mot 
phare  n'est  pas  même  prononcé.  En  décrivant 
son  appareil,  1e  savant  anglais  ne  songeait 
qu’aux  effets  calorifiques  de  la  lumière  solaire 
concentrée  au  foyer  d’une  lentille;  il  n’allait 
pas  plus  loin  que  Buffon  et  n’avait  en  vue 
que  les  applications  calorifiques  que  Buffon 
avait  voulu  réaliser.  Bien  mieux,  Brevvster, 
éditeur  de  Y Encyclo/tédie  écossaise,  publia 
dans  ce  recueil,  en  1819,  un  grand  travail  de 
Stevenson  sur  les  phares,  et  il  ne  saisit  pas 
cette  occasion,  toute  naturelle,  d'affirmer  les 
droits  qu’il  pouvait  avoir  à la  découverte  du 
système  lenticulaire.  Une  courte  note  aurait 
suffi  pour  consigner  cette  réclamation.  Or, 


i 


Brewstcr  ne  formula  aucune  prétention  de  ce 
genre.  Il  attendit  que  le  système  lenticulaire 
fût  établi  cl  fonctionnât  sur  nos  côtes,  pour 
élever  la  voix,  et  réclamer  ce  que  le  monde 
savant  tout  entier  attribuait,  à juste  titre,  à 
.\ugiisliu  l’resnel. 

Il  est  un  dernier  argument  ejui  réfute  com- 
plètement les  prétentions  de  Brevvster.  Ce 
physicien  donne  à entendre  que  les  appareils 
lenticulaires  ne  tirent  tous  leurs  avantages 
que  des  lentilles  à échelons.  Ici  nous  rappel- 
lerons la  remarque  que  nous  avons  faiti  en 
parlant  des  perfectionnements  introduits  par 
Fresnel  et  .\rago  dans  la  source  lumineuse, 
c’est-à-dire  les  mèches  concentriques.  Sans 
cette  importante  modification  de  l’appareil 
d'éclairage,  due  aux  deux  savants  français, 
les  jdiares  lenticulaires  perdraient  toute  leur 
supériorité;  il  faudrait  même  leur  préférer 
les  phares  à simples  réflecteurs  inélalli(pies. 
La  lampe  à mèche  concentrique  occupe  donc 
dans  l’invention  des  phares  modernes,  une 
place  considérable.  David  Brevvster  l'a-t-il 
également  inventée?  A cette  condition  seule- 
ment, et  en  admettant  que  ses  réclamations 
concernant  les  lentilles  fussent  fondées,  ce 
qui  est  inex.aet,  on  pourra  reconnaitre  que 
rinvcnlion  des  phares  lenticulaires  lui  ap- 
partient. 

Le  tenace  amour-propre  britannique  ne 
renonce  qu’avec  peine  à faire  de  Sir  David 
Brevvster  l’inventeur  des  lentilles  à échelons. 
Dans  les  notices  biographiques  qui  ont  paru 
dans  les  revues  anglaises,  en  1808,  à l’oc- 
casion de  la  mort  de  ce  savant,  on  n'a  pas 
manqué  deledéclarer  r lebienfaiteurdes  ma- 
rins, » pour  son  invention  des  phares  lenti- 
culaires. Les  .-\nglais  fiétendent  que  Brevv- 
ster a inventé  les  lentiHcs  à échelons,  parce 
qu'il  a publié,  en  1827,  le  mémoire  dont  nous 
avons  parlé.  Description  d’un  nouveau  sys- 
tème d'éclairage  des  pliares.  Mais,  répélons- 
le,  Brevvster  ne  faisait,  dans  cet  ouvrage,  que 
décrire  l’invention  que  les  patients  travaux 
de  Fresnel  avaient  mise  au  jour  en  1822, 
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et  proposer  l'application  de  ce  syslctne  aua 
côtes  de  l’Anglelerre. 

Toutefois,  on  serait  mal  venu  à pn'chcr, 
sur  ce  point,  la  vérité  à nos  voisins.  Il  ii’est 
pire  sourd  que  celui  qui  ne  veut  pas  en- 
tendre. Jamais  un  .Anglais  ne  consentira  à 
reconnaitre,  ce  (|iii  est  pourtant  une  vérité 
démontrée,  par  tous  les  faits  et  documents 
inscrits  dans  l'histnire  des  sciences,  que  sa 
nation  n'a  été  pour  rien  dans  l'invention  du 
sysiènie  moderne  d'éclairage  des  phares  par 
les  lampes  à mèche  concentrique  et  les  len- 
tilles à échelons. 


CHAPITRE  IV 

DOeoslTlO.SS  lUAGISbSS  e.\R  PHSS.Sia.  SOLS  CTIIlseR  LES 

RAYON»  si'pÈioeers  et  ineérikcus  de  i.a  fi.anmk.  — 

A.N.YKACX  CATADlopraiOEER.  — EADHIOATION  DES  LEN- 
TILLES A ËCUELON». 

Dans  un  appareil  d'éclairage  réduit  à co 
qui  vient  d’être  dit,  c'esl-à-<lire  à une  por- 
tion de  lentille  centrale,  accompagnée  de 
segments  disposés  sur  la  meme  ligne,  tous 
les  rayons  émanés  de  la  source  lumineuse 
ne  sont  pas  utilises.  Les  uns  passent  au-des- 
sous du  tamtiour  de  cristal,  et  vont  frapper 
le  pied  du  phare,  les  autres  passentau-dessiis, 
et  se  répandent  dans  les  régions  supérieures 
de  l’atmosphère.  Les  uns  etlesautres seraient 
donc  perdus  pour  l'éclairage  maritime,  si  l'un 
n'avait  pas  les  moyens  de  les  recueillir  et  de 
les  envoyer  sur  l’Iiorizori  avec  ceux  qui  tra- 
versent le  tamhour.  C’est  encore  Fresncl  qui 
a imaginé  les  dispositions  à l'aide  desquelles 
onatteint  ce  but. 

L’illustre  physicien  français  n’arriva  pas 
du  premier  coup  à ce  résultat  d’une  manière 
irréprochable.  Il  fit  d’abord  usage  de  miroirs 
réflecteurs  pour  recueillir  les  rayons  lumineux 
perdus.  Dans  le  premier  appareil  de  grandes 
dimensions  qui  fut  e.\écuté  d’après  scs  indi- 
cations, et  que  l’on  installa  sur  la  tour  de 
Cordouan,  les  rayons  supérieurs  élaieul  ras- 


semblés par  huit  petites  lentilles,  placées  au- 
dessus  de  la  lampe,  et  projetés,  en  faisceaux 
parallèles,  sur  de  grands  miroirs  plans,  qui 
les  renvoyaient  à l’horizon. 

Quant  aux  rayons  inférieurs,  Fresnel  son- 
gea d’abord  a les  relever  au  moyeu  de  petites 
glaces  élaniées,  fixées  au-dessous  des  grandes 
lentilles,  et  disposées  d’une  manière  assez 
analogue  aux  feuilles  d’une  jalousie;  mais 
cette  idée,  appliquée  dansc|uelques  appareils, 
ne  produisit  pas  tout  ce  qu’en  attendait  son 
auteur.  C’est  pourquoi  l’on  ne  tarda  pas  à 
I remplacer  les  petites  glaces  planes  par  des 
zones  horizontales,  composées  de  miroirs 
courbes  élamés.  Des  zones  semblables  furent 
également  installées  au-dessus  du  tambour, 
I à la  place  du  système  de  lentilles  et  de  mi- 
roirs plans  décrit  plus  haut. 

Tous  ces  miroirs  courbes  offraient  bien  des 
inconvénients.  Ils  absorbaient  beaucoup  plus 
I de  lumière  que  les  lentilles,  même  lorsqu’ils 
n'étiient  point  ternis  par  l’usage.  On  pouvait 
craindre  que  les  gardiens  ne  les  remissent 
pas  exactement  en  place,  lorsqu'ils  les  déran- 
geaient pour  les  nettoyer.  Enlin,  ils  étaient 
rarement  bien  exécutés,  à cause  des  diflicul- 
tés  de  leur  fabrication. 

En  approfondissant  de  nouveau  la  ques- 
tion, Fresnel  parvint  à la  résoudre  de  la  ma- 
nière la  plus  heureuse,  grâce  à l’invention 
des  anneaux  catadiopiriques,  c’est-à-dire  des 
partions  de  lentilles  réfringentes  en  forme 
d’anneaux.  .Mais  la  disposition  qu’il  imagina  et 
qui  est  aujourd'hui  adoptée  dans  tous  les 
phares  lenticulaires,  ne  put  être  appliquée  de 
sou  vivant,  parsuited’ohstacles tout  pratiques 
résultant  d’un  outillage  iusufflsant.  C’est  seu- 
lement lorsque  l’industrie  des  phares  dioptri- 
ques  eut  pris  une  grande  extension,  que  les 
fabricants  se  délerminèrent  à faire  les  frais 
nécessaires  pour  l’exécution  des  anneaux 
catadiopiriques. 

Comme  l’indique  leur  nom,  ces  anneaux 
agissent  à la  fois  comme  réflecteurs  et  comme 
lentilles,  c'est-à-dire  par  voie  de  réfraction  et 
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de  réflexion  totale.  C'est  ce  que  nous  allons 
expliquer  au  moyen  de  la  figure  278. 

Soient  RST,  le  profil  de  l'anneau,  et  B le  | 
foyer  de  la  lentille  dont  cet  anneau  fait  par- 


Fig.  378.  Mirche  rayons  tumincui  dans  on 

anmtau  catadioptrique.  { 

i 

lie.  Supposons  qu'une  lampe  allumée  soit  I 
placée  à ce  meme  foyer  B.  I.Æ  rayon  BD  se  ] 
réfracte  en  D,  subit  sur  la  surface  courbe  I 
RS  ce  que  les  physiciens  appellent  une  ré- 
flexion totale,  et  sort  du  prisme  suivant 
une  direction  EF,  parallèle  à l’axe  horizon- 
tal CB. 

Un  appareil  d’éclairage  des  phares  étant 
composé  de  la  réunion  d'une  lentille  à éche- 
lons et  d'un  certain  nombre  d'anneaux  len- 
ticulaires, il  est  nécessaire  d'expliquer  la 
marche,  dans  un  tel  assemblage  de  cristal,  | 
de  la  lumière  émanée  de  la  lampe. 

On  se  rendra  compte,  au  moyen  de  la 
figure  279,  de  la  marche  des  rayons  lumi- 
neux dans  un  appareil  d'éclairage  maritime, 
composé  d'une  lentille  à échelons  et  d'an- 
neaux catadioptriquos.  Les  rayons  liiiiiineux 
qui  émanent  de  la  lampe  placée  au  foyer  B, 
traversant  les  échelons  a,  h,  c,  d,  du  haut 
de  la  lentille,  et  les  échelons  e,  /,  g,  du 
bas  de  la  même  lentille,  et,  grâce  nu  degré 
convenablement  calculé  de  leur  courbure,  se 
réfractant  à l'intérieur  du  cristal,  sortent  tous  I 
de  l’appareil  parallèles  entre  eux.  I^  meme  1 
ellet  se  produit  pour  les  rayons  recueillis  par  ’ 
les  anneaux  catadioptriquos  ni,  «,  o,p,  g,  r,  s ; ] 
de  sorte  que  rien  n’est  perdu  de  la  lumière 


de  la  lampe;  tous  les  rayons  sont  recueillis, 
et  tous  sont  dirigés  vers  l'horizon  en  formant 
un  immense  faisceau,  une  gerbe  unique  d’une 
éblouissante  clarté. 


Fig.  379.  — Marche  dea  rayons  lumineux  dans  une  lentille 
à échelons  et  dans  les  anneaux  catadioptriques. 


On  voit  par  la  figure  279,  que  le  diamètre 
des  anneaux  catadioptriques  va  en  dimi- 
nuant à mesure  qu’ils  s’éloignent  ducentre  de 
l'appareil.  En  outre,  la  quantité  de  lumière 
qui  échappe  au  tambour  par  en  bas,  étant  bien 
moins  considérable  que  celle  qui  passe  au- 
dessus,  le  nombre  des  anneaux  inférieurs,  e, 
f,  g,  est  toujours  moindre  que  celui  des  an- 
neaux supérieurs,  a,  b,  c,  d. 

La  figure  280  montre  la  disposition  des 
lentilles  à échelons  et  des  anneaux  catadiop- 
triques dans  un  phare  de  premier  ordre. 

La  première  application  importante  des 
anneaux  catadioptriques  se  fit,  en  1842,  au 
phare  à feu  fixe  de  Gravelines  ; mais  ce  n'est 
qu'en  18112  i|u'on  les  introduisit  dans  les 
phares  de  premier  ordre. 

.Avec  les  lentilles  à échelons  et  lesanneaux 
catadioptriques,  on  a le  moyen  de  réunir, 
sans  en  perdre  un  seul,  tous  les  rayons  lumi- 
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neux  de  la  lampe.  Mais  cela  ne  suflU  pas,  il 
faut  encore  pouvoir  diversifier  l'apparence 
des  feux.  En  effet,  le  navigateur  ne  doit  ja- 


Fig.  SSA.  — App«r«îl  d'écUirtfr»  .d'un  pliir#  de 
premier  ordre,  produisant  un  feu  flie 


mais  être  expose  à confondre  difTcTents  feux 
qui  éclairent  la  même  cAte.  On  a rempli  cet 
important  clément  du  problème  de  l’éclairage 
maritime,  en  créant  les  phares  à éclipses, 
c'est-à-dire  en  dislinguant  les  feux  des  côtes 
en  feux  fixes  et  en  feux  à éclipses. 

Les  feux  fixes  s'obtiennent  en  faisant  usage 
du  système  représenté  par  la  figure  280.  C'est 
une  lentille  de  cristal  à échelons,  AA',  qui 
T.  IV. 


renvoie  parallèlement  les  rayons  émanés  de 
la  lampe.  Au-dessus  de  ce  segmentde  lentille 
sont  des  anneaux  catadioptriqiies,  BB'.CC', 


Hg.  SSl.  — Apparril  d’érlalragr  d*an  phare  dr* 
premier  ordre,  produisant  un  feu  à éclipses. 


recueillant  les  rayons  de  la  lampe  qui  passe* 
raient  par-dessus  ou  par-dessous  la  lentille. 

Pour  obtenir  des  feux  à éclipses,  on  prend 
huit  grandes  lentilles  à échelons,  et  on  en 
forme  un  tambourà  huitcôtés,  AA'(^ÿ.281). 
Ce  système  envoie  parallèlement  à l’horizon 
tous  les  rayons  émanés  de  la  lampe.  On 
ajoute  à cet  ensemble  de  lentilles  a échelons, 
des  anneaux  catadioptriques,  BB',CC',  par- 

m 
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dessus  et  par-dessous  le  tambour  octogonal. 

Si,  maintenant,  on  imprime  à tout  cet  en- 
semble un  mouvement  de  rotation  autour  de 
la  verticale  passant  par  le  foyer,  on  enverra 
siicce.ssivement  sur  tous  les  points  de  l'ho- 
rizon, des  faisceaux  lumineux  recueillis  par 
chaque  lentille,  et  des  moments  d’obscurité 
correspondront  aux  intervalles  de  deux  len- 
tilles consécutives  : on  aura  ainsi  un  phare  à 
éclipses. 

La  figure  281  représente  un  phare  donnant 
des  éclipses  de  minute  en  minute.  AA'  est  la 
réunion  des  huit  lentilles  à échelons,  BU',  la 
réunion  des  anneaux  catadioptriques  supé- 
rieurs, CC,  l'ensemble  des  anneaux  cabidiop- 
triques  inférieurs.  D est  la  boite  qui  contient 
les  rouages  d’horlogerie,  qui  déterminent  la 
rotation  de  tout  le  système  avec  le  degré  de 
vitesse  voulu.  Une  tige,  a,  transmet  à ces 
rouages  l’action  du  poids  moteur,  qui  se 
trouve  placé  à S ou  C métrés  plus  bas.  A,  est 
la  manivelle  au  moyen  de  laquelle  ondébraye 
le  système  moteur,  pour  faire  agir  le  poids  et 
faire  tourner  le  tambour. 

Les  éclipses  ont  lieu,  avons-nous  dit,  pen- 
dant l’intervalle  du  passage  de  deux  faisceaux 
lumincuxsuccessifsau  même  point.  C’cstdonc 
en  faisant  varier  la  vitesse  de  rotation  du  tam- 
bour que  l’on  détermine  le  temps  qui  doit 
séparer  les  diflérentes  suspensions  du  feu. 

Le  lecteur  connaît  assez  bien  maintenant 
les  appareils  lenticulaires,  pour  comprendre 
les  raisons  de  leur  supériorité  sur  les  sim- 
ples réflecteurs  métalliques  que  l’on  em- 
ployait avant  les  travaux  de  Fresnel. 

En  premier  lieu,  les  lentilles  à échelons 
absorbent  une  bien  moins  grande  quantité  de 
rayons  lumineux  que  les  réflecteurs  métal- 
liques. Ces  derniers  se  ternissent  très-rapi- 
dement, surtout  par  le  voisinage  de  la  mer. 
Pour  peu  qu’on  néglige  de  les  nettoyer,  un 
cinquième  au  moins  de  la  lumière  focale  est 
perdu. 

Les  rayons  divergent  beaucoup  plus  dans 


les  appareils  à réflecteurs  que  dans  les  appa- 
reils à lentilles  : de  là  une  nouvelle  déper- 
dition de  lumière. 

Les  appareils  à miroirs  réfléchissants  se 
prêtent  fort  mal  à l’établissement  de  feux 
fixes  devant  éclairer  une  grande  partie  ou  la 
totalité  de  l’horizon  maritime;  car  il  faudrait 
multiplier  à l’excès  le  nombre  des  réflecteurs, 
au  préjudice  de  la  stabilité  de  l'appareil  et 
des  frais  d’entretien.  Rien  de  plus  aisé,  au 
contraire,  avec  le  système  lenticulaire. 

Enfin,  la  lumière  émise  est  beaucoup  plus 
intense  dans  le  système  dioptrique  que  dans 
le  système  caloplrîqiie,  et  les  éclats  sont 
beaucoup  plus  vifs. 

On  peut  alléguer,  il  est  vrai,  en  faveur  des 
appareils  à réflexion,  qu’ils  coûtent  moins 
cher  à établir  que  les  autres.  Mais,  outre  que 
cet  avantage  ne  saurait  compenser  les  graves 
inconvénients  ci-dessus  énoncés,  il  est  ba- 
lancé par  l’augmentation  de  dépenses  an- 
nuelles exigée  par  l’emploi  des  miroirs,  qu’il 
faut  sans  cesse  nettoyer  et  polir,  pour  leur 
conserver  leur  puissance  réfléchissante. 

Il  demeure  donc  certain  que  les  phares 
lenticulaires  sont  éminemment  supérieurs 
aux  phares  à réflecteurs  paraboliques,  et  c’est 
un  honneur  pour  la  France  d’avoir  marché 
à la  tète  des  nations,  dans  cette  voie  essentiel- 
lement humanitaire. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  quel- 
ques renseignements  sur  le  mode  de  fabrica- 
tion des  lentilles. 

Trois  maisons  françaises  se  sont  fait  une 
réputation  de  premier  ordre  dans  la  cons- 
truction des  appareils  lenticulaires.  .Avec 
j M.  Chance, de  Birmingham,  clics  fournissent 
à peu  près  exclusivement  toutes  les  contrées 
maritimes.  Ces  établissements  sont  ceux  de 
MM.  Henry  Lepaulc,  — Sautter  et  C“,  — 
Barbier  et  Fenestre. 

Tout  le  cristal  employé  pour  la  confection 
des  lentilles,  provient  de  la  manufacture  de 
Saint-tiobain.  Ce  cristal  est  composé  de  72 
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parties  de  silice,  12  de  soude  etl6de  chaux, 
avec  des  traces  d’alumine  et  d'oxyde  de  fer. 
D'après  M.  Léonce  Reynaud,  « ce  cristal  est 
incolore,  dur,  homogène,  n'ahsorhe  qu'une 
Irès-faihle  p.irliedes  rayons  qui  le  traversent, 
prend  un  fort  beau  poli,  résiste  parfaitement 
aux  actions  de  l’atmosphère,  et  ne  contient 
qu'un  bien  petit  nombre  de  bulles  on  de 
stries.  » 

Les  dilTérentcs  pièces  de  cristal  (|ui  doi- 
vent former  une  même  lentille,  sont  coulées 
séparément,  dans  des  moules  en  fonte,  dont  la 
capacité  intérieure  est  un  peu  exagérée,  parce 
qu’il  faut  tenir  compte  du  retrait  (pi’éprouve 
le  verre  en  se  refroiilissant,  et  aussi  de  la  ma- 
tière qui  doit  disparaître  pur  le  travail  sub- 
séquent. Elles  sontensuilc  portées  sur  le  tour, 
où  des  ouvriers  habiles  leur  donnent  la  forme 
et  les  dimensions  voulues,  ainsi  qu'iin  poli  ir- 
réprochable. Il  ne  reste  plus  qu’à  les  rap- 
procher par  leurs  tranches,  à les  sceller  soli- 
dement, au  moyen  d'un  mastic  tran.sparent, 
enfin  à les  réunir  dans  des  cadres  en 
bronze. 

Les  progrès  de  la  fabrication  doivent  tou- 
jours tendre  à diminuer  l'épaisseur  du  verre; 
■nais  il  y a ici  une  limite  qui  n'a  pu  être  dé- 
passée jusqu’à  présent,  d'abord  parce  qu’il 
faut  que  la  lentille  conserve  une  solidité  suf- 
fisante ; un  second  lieu,  à cause  de  la  diffi- 
culté du  l’exécution  par  la  méthode  que  nous 
venons  d'exposer. 

C’est  ce  quia  porté  un  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  M.  Degrand,  à exécuter  les  len- 
tilles à échelons  en  verre  et  non  en  cristal. 
Quelques  essais  ont  été  tentés  dans  cette  voie.  , 
En  coulantle  verre  dans  des  moules  en  fonte,  ! 
construits  avec  une  grande  précision,  on  a ob- 
tenu des  lentilles  qui  se  sont  bien  compor- 
tées. Cependant  l’expérience  n’avait  été  faite 
que  sur  une  petite  échelle.  Dès  qu'on  a voulu 
appliquer  ce  procédé  à de  grands  appareils, 
on  n’a  obtenu  que  de  médiocres  résultats,  à ' 
cause  de  l’irrégularité  de  la  surface  du  verre. 
On  en  est  donc  revenu  aux  lentilles  de  cristal. 


CHAPITRE  V 
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cotAtnls.  — fjiauEsT  on  rnoDutT  ces  APpASSNcrs.  — 

PORTEE  DES  FEUX. 

L’intensité  et  la  portée  des  feux  maritimes 
varient  suivant  leur  position  et  suivant  le  but 
spécial  que  l’on  veut  atfeindre.  Ou  divise 
donc  les  phares  où  brillent  cos  feux  en  quatre 
groupes:  phares  do  premier,  de  deuxième, 
de  troisième  et  de  quatrième  ordre. 

Ce  qu’il  importe  avant  tout,  c’est  de  signa- 
ler aux  navigateurs  l’approche  des  côtes,  à la 
plus  grande  distance  possible.  A cet  effet, 
on  a placé  sur  les  points  les  plus  avancés  du 
littoral,  c’est-à-dire  sur  les  promontoires,  des 
feux,  dits  de  grand  atterrage,  dont  la  por- 
tée varie  de  18  à 27  milles  marins  (1).  Ce 
sont  là  les  phares  de  premier  ordre.  Leur 
espacement  et  leur  portée  sont  calculés  du 
telle  sorte  qu’il  soit  impossible  d’approcher 
de  la  terre  sans  en  apercevoir  au  moins  un, 
tant  que  la  transparence  de  l’atmosphère 
n’est  pas  troublée  par  la  brume. 

Ce  premier  avertissement  étant  donné  au 
navigateur,  il  faut  le  mettre  en  garde  contre 
les  obstacles  qui  peuvent  se  trouver  sur  sa 
roule,  tels  que  bancs  de  sable,  écueils,  tics, 
caps  secondaires,  et  lui  fournir  les  indica- 
tions nécessaires  pour  arriver  sans  encombre 
au  but  de  son  voyage.  On  fait  alors  intervenir 
les  phares  de  deuxième  et  de  troisième  ordre. 

Les  phares  de  deuxième  ordre  illumi- 
nent tout  l’horizon  maritime;  les  phares  de 
troisième  ordre,  n’ayant  pour  but  que  d’éclai- 
rer des  passes  étroites  et  dangereuses,  n’éten- 
dent pas  leur  action  au  delà  d’un  espace  très- 
restreint  : on  les  nomme  souvent  feux  de  di- 
rection. 

Enfin,  l’entrée  du  port  est  signalée  par  les 
phares  de  quatrième  ordre,  ou  fanaux,  quo 

{1}  Lr  tiùliti  mii-in  vaut  i8àl  mitron  pn  uombres  rguda. 
('n  d(‘gK'  géogra[iliii|Uc  conUonl  CO  niiltca* 
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l'on  dispose,  soit  sur  les  deux  jetées,  soit  sur 
une  jetée  seulement.  Quelquefois  ces  feux  ne 
sont  allumés  que  lorsque  la  mer  a atteint 
une  hauteur  assez  grande  pour  permettre 
l'accès  du  port  aux  navires  venant  du  large. 

La  portée  des  phares  de  second,  de  troi- 
sième et  de  quatrième  ordre,  varie  entre 
des  limites  considérables  : de  2 milles  à 
20  milles. 

Tous  les  caps  importants  ne  portent  pas 
des  phares  de  premier  ordre.  Si  un  cap  se 
trouve  compris  entre  des  points  qu'on  ne 
puisse  se  dispenser  de  signaler,  comme  des 
ports  très-fréqurntes,  il  y a intérêt  à lie  point 
l'écIairer  cl  à rc|)orter  le  feu  de  grand  aller- 
rage  sur  l'un  de  ces  points,  ou  même  à en 
élahlir  un  sur  tous  les  deux.  On  a procédé 
de  cette  fafoii  pour  le  cap  d’.Aiilifer,  situé 
entre  le  Havre  et  Fécamp,  et  pour  celui 
qui  existe  entre  Dunkerque  et  Gravelines. 

On  voit  par  là  qu'il  est  impossible  d'établir 
des  règles  absolues  en  ce  qui  concerne  la  dis- 
tribution des  phares  du  difTéreiits  ordres  sur 
les  côtes  maritimes.  On  se  conforme,  en  gé- 
néral, aux  principes  exposés  dans  le  rapport 
de  la  Commission  des  phares, en  date  de  182.'». 
Ces  piincipes  peuventse  résumer  ainsi  ; 

« Signaler  l'approdic  du  littoral,  aussi  loin  qu'il 
est  utile,  au  moieii  de  phares  assez  diicrsitiils  pour 
caractériser  licitement  les  positions  qu'ils  occupent, 
cl  i lacés  de  telle  sorte  que  le  navigateur  ne  puisse 
allcrrir  sans  en  avoir  au  moins  un  eu  vue,  dans 
l'dtat  ordinaire  de  ratmuspliêic  ; puis  allumer  en- 
tre eux  des  feux  d'apparences  variées,  dont  les  por- 
tées soient  réglées  d'après  les  dislances  auxquelles 
il  importe  d'en  prendre  connaissance  et  qui  puis- 
sc'nl  diriger  en  toute  sûreté  jusqu'à  rentrée  du 
port  (I).  s 

La  divcrsilication  des  feux,  le  caractère 
propre  à assigner  à chacun,  voilà  un  des 
éléments  les  plus  importants  du  problème 
de  l'éclairage  inarilime. 

Ou  le  coni|ircnd  sans  peine,  d'ailleurs.  Si 

(IJ  Idéoncft  HétHoire  sur  téclairage  et  le  buli~ 

$oge  evte$  de  Frunee.  Pari»,  18C4.  Inijirimuneiiupérialc, 


les  marins  n'avaient  pas  les  moyens  du  dis- 
tinguer, sans  erreur  possible,  chacun  des 
nombreux  phares  répandus  aujourd'hui  sur 
toutes  les  côtes  maritimes  des  pays  civilisés, 
il  en  résulterait  des  malheurs  aussi  graves  que 
fréquents.  Il  faut  donc  que  les  feux  placés 
dans  une  même  région,  présentent  des  appa- 
rences distinctes  et  bien  faciles  à saisir.  Cela 
est  surtout  indispensable  pour  les  phares  de 
grand  atterrage,  qui  se  montrent  les  premiers 
aux  yeux  du  navigateur.  Le  marin,  avant 
de  s’approcher  de  la  côte,  doit  pouvoir  rec- 
tifier les  erreurs  de  son  estime,  et  se  remettre 
dans  la  bonne  roule.  Or,  la  vue  d'un  feu 
bien  caractérisé  peut  seule  lui  permettre 
d'éviter  une  erreur. 

Dans  le  rapportée  I82S,  dont  nous  venons 
de  parler,  la  Commission  des  phares  n’avait 
proposé  que  trois  caractères  pour  différencier 
les  phares  do  premier  ordre  : le  feu  fixe,  le 
feu  à éclipses  se  succédant  de  minute  en  mi- 
nute, et  le  feu  à éclipses  du  demi-minute  en 
demi-minute.  Deux  feux  à éclipses,  d’inter- 
vallesdilTérents,  devaient  toujours  être  séparés 
par  un  feu  fixe;  de  cette  façon  les  feux  de 
même  espèce  étaient  assez  espacés  pour  que 
le  navigateur  ne  pôt  se  tromper  sur  leur  vé- 
ritable position. 

Maisdepuis  l'année  1825,  les  phares  se  sont 
tellement  multipliés  sur  notre  littoral,  qu'il  a 
fallu  former  dos  combinaisons  nouvelles,  et 
augmenter  le  nombre  des  caractères  distinc- 
tifs. .A  l'éclipse  des  feux,  on  a donc  ajouté, 
comme  sigiuis  distinctifs,  leur  coloration.  Dès 
lors  les  caractères  difiérentiels  des  phares  ont 
augmenté.  Ils  sont  au  nombre  de  neuf  au 
moins  pour  les  phares  de  premier  ordre,  et  ils 
comportent  six  feux  blancs  et  trois  colorés. 

Les  six  feux  blancs  sont  les  suivants  ; 

I*  Feu  fixe  {Jifj.  282)  ; 

2"  Feu  à éclipses  de  minute  en  minute  ; 

5*  Feu  à éclipses  de  demi-minute  en  demi- 
minute  [fig.  283)  ; 

4*  Feu  scintillant; 

5‘  Feu  fixe,  varié  par  des  éclats  ; 
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6'  Deux  feux  fixes. 

Les  trois  feux  colorés  sont  ceux-ci  : 


Fig.  3B7.  — Formi!  d'un  feu  ftio  dans  un  pliaro  du 
premier  ordre* 


i*  Feu  fixe  blanc,  varié  par  des  éclats 
rouges  : 

2°  Feu  à éclipses,  avec  éclats  alternative- 
ment rouges  et  blancs  ; 


Fig.  ièi.  — Forme  d'un  feu  à «Iclipses  de  demi-  minute 
un  demi-minute. 

3'  Feu  à éclipses,  avec  deux  éclats  blancs 
succédant  à un  éclat  rouge. 


Ces  neuf  caractères  servent  également  à 
différencier  les  phares  de  deuxième  et  do 
troisième  ordre,  auxquels  on  en  a adjoint 
quelques  autres,  tels  que  lu  feu  fixe  rouge, 
le  feu  rouge  à éclipses,  le  feu  alternativement 
blanc  et  rouge  avec  ou  sans  éclipses,  le  feu 
alternativement  blanc  et  rouge,  blanc  et  vert. 

Les  phares  de  quatrième  ordre  nu  se  dis- 
tinguent ordinairement  que  par  leur  posi- 
tion ou  leur  couleur.  Ils  sont  presrjue  tous 
fixes,  par  cette  raison  que  le  navigateur, 
très-rapproché  de  la  terre  au  moment  eù  il 
les  aperçoit,  ne  saurait  sans  danger  cesser 
de  les  voir,  même  pendant  la  courte  durée 
des  éclipses. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  foiirtiir  des  expli- 
cations sur  la  façon  dont  on  obtient  les  trois 
premiers  caractères  de  feux  blancs.  Nous 
avons  vu  qu'aux  phares  à feu  fixe  et  aux 
phares  à éclipses  correspond  un  système  par- 
ticulier du  lentilles,  d’où  résultent  naturelle- 
ment ces  apparences.  Quant  à la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  se  succèdent 
les  éclipses,  elle  dépend  de  la  vitesse  de  rota- 
tion qu'on  imprime  au  tambour  dioptrique. 

Le  feu  sciiitillaiit  est  celui  dans  lequel  les 
éclats,  ou  ce  qui  revient  auniéine,  les  éclipses, 
se  succèdent  avec  une  extrême  rapidité:  il 
se  produit  alors  une  espèce  du  scintillation 
très-propre  à caractériser  un  phare  placé  sur 
un  point  important.  La  Commission  des 
phares  a fait  construire,  il  y a quelques  an- 
nées, un  appareil  de  ce  genre  qui  donne  des 
éclipses  espacées  d'une  seconde  et  demie 
seulement. 

Une  disposition  inverse  de  celle-ci,  est 
appliquée  aux  phares  dus  trois  premières 
classes,  principalement  à ceux  du  second  et 
de  troisième  ordre.  Dans  ce  cas,  les  écli[>ses  se 
succèdent  à intervalles  relativement  éloigués, 
par  exemple  de  trois  en  trois  ou  de  quatre  en 
quatre  minutes  seulement  {fîg.  281).  Des  feux 
de  cette  espèce  se  distinguent  fort  nettemeut 
des  feux  à éclipses  ordinaires. 

Le  feu  fixe  varié  par  des  éclats,  s'obtient 
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au  moyen  d'im  tambour  lenticulaire  qui  ren- 
ferme des  lentilles  cylindriques  et  des  len- 
tilles annulaires.  Celles-ci  fournissent  les 


Fig.  284.  — Feu  flic  varié  par  des  éclata  de  4 minutes 
an  4 minutes. 


éclats,  tandis  que  les  premières,  renforcées 
des  anneaux  catadioptriques  supérieurs  et 
inférieurs,  donnent  un  feu  fixe  qui  éclaire 
la  totalité  de  l’horizon  maritime.  Ce  système 
ne  comporte  point  d'éclipses. 

Nous  re|iréseiitons  ici  {pg.  28.Ô)  l'appareil 
d'éclairage  qui  produit  ce  dernier  résultat, 
c’est-à-dire  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats  à 
chaque  quatre  minutes.  A.V,  BB',sont  la  réu- 
nion de  lentilles  à échelons  cylindriques  et 
annulaires  ; CC,  est  l’ensemlile  des  anneaux 
catadioptriques  supérieurs;  ÜD',  la  réunion 
des  mêmes  anneaux  inférieurs.  Le  tout  tourne 
au  moyen  de  rouages  d'horlogerie  contenus 
dans  le  pied,  E,  de  l'appareil,  et  produit,  non 
pas  des  éclipses,  mais  des  éclats.  La  succession 
de  ces  éclats  dépend  de  la  rapidité  de  rota- 
(lon  de  l’appareil  éclairant. 

Quant  au  caractère  distinctif  qui  consiste 
à allumer  à côté  l'un  du  l'autre  deux  feux 
fixes,  mais  pourtant  assez  espacés  pour  qu'ils 
ne  se  confondent  pas  à la  limite  de  leur  portée, 
il  est  tout  à fuit  simple  et  d'une  application 


: facile,  en  même  temps  que  bien  reconnais- 
sable; mais  comme  il  entraine  des  frais 
d’établissement  et  d’entretien  deux  fois  plus 
considérables  que  les  autres,  on  l'emploie 
assez  rarement.  Les  deux  phares  de  la  llève, 
près  du  Havre,  en  sont  un  exemple. 

Ce  n'est  pas  sans  hésitation  que  la  Commis- 
sion des  phares  a admis  la  coloration  de  lu 
lumière  comme  caractère  distinctif.  Il  y a, 
en  cllet,  des  inconvénients  sérieux  à l’adop- 
tion de  cette  méthode.  En  premier  lieu,  la  lu- 
mière colorée  est  beaucoup  moins  intense  que 
la  lumière  blanche,  et  par  conséquent,  elle  a 
moins  de  portée.  En  second  lieu,  comme  les 
circonstances  atmosphériques,  et  surtout  le 
brouillard,  inllucnl  beaucoup  sur  la  couleur 
des  feux,  il  y a lieu  quelquefois  de  craindre 
des  méprises,  si  la  lumière  blanche  n'est 
pas  la  seule  usitée,  .\prcs  des  expériences  dé- 
cisives, la  Commission  des  phares  crut  pour- 
tant pouvoir  permettre  la  coloration  en  rouge 
et  celle  en  vert.  Voici  pourquoi. 

Trois  couleurs  seulement  se  prêtent,  avec 
le  blanc,  à un  éclairage  bien  tranché:  ce 
sont  le  rouge,  le  vert  et  le  bleu.  Mais  tandis 
que  le  vert  et  le  bleu  s'éteignent  plus  rapide- 
ment que  le  blanc  à mesure  que  la  distance 
augmente,  surtout  lorsque  l'atmosphère  est 
embrumée,  le  rouge  jouit  de  la  propriété 
contraire  : à intensité  égale,  il  porte  plus  loin 
que  le  blanc,  principalement  par  les  temps 
brumeux,  — ce  qui  se  conçoit  facilement, 
puisque  le  brouillard  a pour  effet  de  colorer 
la  lumière  blanche  en  rouge.  Les  feux  rouges 
peuvent  donc  être  employés  avec  avantage 
dans  l'éclairage  maritime. 

On  objectera  peut  être  que,  les  feux  blancs 
devenant  rouges  sous  l'inllucnce  du  brouil- 
lard, le  navigateur  placé  dans  ces  circons- 
tances, ne  saura  reconnaître  s’il  a devant  lui 
un  feu  blanc  ou  un  feu  rouge.  Cette  remarque 
serait  fondée,  si  les  feux  rouges  étaient  em- 
ployés isolément;  mais  s'il  existe  des  feux 
fixes  blancs  dans  le  voisinage,  les  premiers 
resteront  bien  caractérisés,  parce  qu’ils  seront 
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d'un  rouge  beaucoup  plus  accentue  que 
ceux-ci.  C’est  dans  ces  conditions  seulement 
qu'on  fait  usage  des  feux  rouges;  aussi  au- 


Fi|C.  ?fl5.  — Appiir«n  d'un  pliarc  dn  troi«èmc 

ordre,  à feu  flte  varié  par  des  éclats. 

cnn  feu  fixe  de  prcmiei’  ordre  n’est-il  co- 
lorc.  Donc,  point  d'incertitude  pour  le  navi- 
gateur qui  vient  du  large  et  qui  tombe  dans 
la  spbère  d’action  d'un  phare  de  grand  at- 
terrage. 

En  revanche,  il  n’y  a aucun  inconvénient 
à colorer  les  phares  de  premier  ordre  à 
éclipses,  puisqu'ils  sont  déjà  caractérisés  par 
la  durée  des  intervalles  qui  séparent  les 
éclipses.  Tantôt  des  éclats  blancs  et  rouges 
se  succèdent  alternativement,  tantôt  un  éclat 
rouge  succède  à deux  éclats  blancs.  Par  les 
temps  de  brume,  la  couleur  rouge  est  tou- 


jours reconnaissable,  puisqu'elle  vient  immé- 
diatement après  une  apparition  do  lumière 
blanche. 

La  coloration  rouge  est  également  appli- 
cable aux  feux  fixes  variés  par  des  éclats  sans 
éclipses.  Comme  ces  éclats  ont  pour  but  de 
caractériser  le  phare  et  non  d’augmenter  sa 
puissance,  on  les  remplace  avanbigcusemcnt 
par  des  apparitions  fréquentes  do  lumière 
rouge. 

La  couleur  verte  est  admise  comme  moyen 
de  signal  dans  quelques  c.as  très-rares,  mais 
jamais  seule;  on  la  combine  avec  la  couleur 
rouge.  On  l'applique  exclusivement  aux  pha- 
res de  faible  portée,  parce  qu'elle  passe  nu 
blanc  et  s’alTniblit  très-rapidement  sous  l'in- 
nucncc  du  brouillard.  La  commission  a ré- 
cemment adopté  ce  caractère  pour  un  phare 
de  troisième  ordre,  qu'il  fallait  soustraire  à 
toute  erreur  d’appréciation  possible  : feu  fixe 
blanc,  avec  des  éclats  alternativement  rouges 
et  verts  de  20  secondes  en  20  secondes. 

La  coloration  de  la  lumière  d'un  phare 
s'obtient  d'une  manière  très-simple,  soit  en 
se  servant,  pour  entourer  la  flamme,  d’une 
cheminée  colorée  en  rouge  ou  en  vert,  en 
d'autres  termes  en  prenant  un  verre  de  lampe 
rouge  ou  vert,  — c’est  le  procédé  employé 
pour  les  feux  fixes,  — soit  en  plaçant  des 
lames  minces  de  verre  coloré  devant  ou  der- 
rière les  lentilles  qui  ont  pour  mission  de 
fournir  les  éclats  de  couleur,  — c’est  la  mé- 
thode employée  pour  les  phares  à éclipses. 

Nous  terminerons  ces  considérations  géné- 
rales, par  quelques  remarques  sur  la  portée 
des  feux. 

La  portée  de  la  lumière  d’un  phare  dé- 
pend de  deux  éléments  : l'intensité  de  la 
source  lumineuse,  et  sa  hauteur  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  De  là  deux  sortes  de 
portées  : la  portée  lumineuse,  et  la  portée 
géographique. 

L'intensité  d’un  feu  se  détermine  par  des 
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mesures  photometriques  ; l'unité  de  mesure 
adoptée  est  la  lumière  d’une  lampe  Carcel, 
dont  le  bee  a 20  millimètres  de  diamètre,  et 
qui  brûle  40  grammes  d’huile  de  colza,  par 
heure. 

Si  les  rayons  émanés  des  phares  se  propa- 
geaient dans  le  ride,  il  serait  facile  de  cal- 
culer la  portée  d'un  feu  quelconque.  Il  sufO- 
rait  de  savoir  à quelle  distance  un  feu,  d’une 
intensité  donnée,  peut  être  aperçu  par  une 
personne  douée  d’une  vue  ordinaire,  pour 
évaluer  la  distance  correspondant  à un  feu 
d’une  intensité  différente.  Mais  l'atmosphère 
concourant  avec  ladisbnceà  l’aCfaihlisscment 
des  rayons  lumineux,  et  cela  plus  ou  moins 
suivant  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qu’elle 
contient,  l'évaluation  de  la  portée  d’un  feu 
devient  beaucoup  plus  difficile.  Elle  échappe 
même  à toute  mesure  précise,  par  suite  de 
l’extrême  variabilité  de  l’atmosphère,  com- 
binée avec  une  variabilité  non  moins  grande 
de  la  puissance  visuelle  chez  les  différents 
observateurs. 

Par  des  procédés  de  calcul  et  des  cons- 
tructions graphiques  qu’il  serait  oiseux 
d'approfondir,  on  est  cependant  parvenu  à 
dresser  un  tableau  qui  donne  les  intensités 
lumineuses  sur  lesquelles  on  peut  compter 
dans  la  pratique,  et  les  portées  correspon- 
dantes, dans  trois  états  de  l’atmosphère,  dé- 
finis par  des  coefficients  numériques. 

Quant  à la  portée  géographique  d’un  feu 
maritime,  elle  dépend,  non-seulement  de  sa 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  mais 
encore  de  la  valeur  de  la  réfraction  atmo- 
sphérique. 

A mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère, 
les  couches  d’air  deviennent  plus  légères.  Les 
rayons  lumineux  émanés  du  phare  sont  donc 
successivement  réfractés  ; au  lieu  de  se  pro- 
pager en  ligne  droite,  ils  décrivent  des  cour- 
bes dont  la  concavité  regarde  la  tera‘.  Le  ré- 
sultat de  cette  circonstance,  c’est  que  la  portée 
géographique  des  rayons  est  augmentée. 

En  adoptant  une  moyenne  pour  la  réfrac- 


tion atmosphérique  et  pour  le  rayon  de  cour- 
bure du  méridien  sur  toute  l’étendue  de  nos 
côtes,  on  a déduit  d’une  formule  simple 
toutes  les  portées  correspondant  à des  feux 
élevés  depuis  1 jusqu’à  300  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Ces  portées  diffèrent 
suivant  l'altitude  de  l’observateur;  elles  ont 
j été  calculées  pour  les  diverses  altitudes  de  3, 

I G,  9,  12,  15  et  20  mètres. 

En  consultant  le  tableau  dressé  à cet  effet, 
on  voit,  par  exemple,  que  la  portée  d’un 
feu  situé  à 200  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  est  de  G8,.'!5I  mètres,  ou  environ 
dix-sept  lieues,  pour  un  observateur  placé  à 
une  altitude  de  12  mètres.  Si  celui-ci  s’élève 
à 20  mètres,  la  portée  augmente  de  près  de 
4 kilomètres. 


CIIAl’ITRE  VI 

COüm  STISr.ES  ZN  usage  pour  l.'fi:i.AIRAGE  lies  PIIARFS.  — 
lES  LAEPFS  A Utl-av,  — APPUCATI'AN  DE  I.A  lUEllRS 
ZLECTRIOUE  a l.'n.LeviSATIOS  des  phares. 

Il  résulte  des  expériences  qui  ont  été  en- 
treprises en  18.51  et  1862,  à l’Établisscmeiit 
central  des  phares,  à Paris,  que  l'huile  de 
colza  est  le  meilleur  de  tous  les  combustibles 
applicabicsà  l'éclairage  maritime.  .Aussi  cette 
huile  est-elle  en  usage  dans  la  plupart  des 
phares  français.  Ce  liquide  oléagineux  se  tire, 
comme  on  le  sait,  du  colza  (brassicn  camjtts- 
Iris),  plante  cultivée  sur  une  grande  échelle 
dans  les  départements  du  Nord,  du  Calv.i- 
dos,etc.  En.Anglelerre,  on  se  sert  pourl’éclat- 
I rage  des  phares  de  l'huile  de  colza  de  l’Inde, 
qui  parait  jouir  d’excellentes  qualités  éclai- 
I rantes,  dans  les  circonstances  les  plus  variées. 
Cette  dernière  mention  est  essentielle,  car 
les  huiles  se  classent  diversement,  suivant 
qu’on  les  considère  par  rapport  à telle  ou 
j telle  qualité.  L’huile  d'olive,  par  exemple, 
est  préférable  à celle  de  colza,  au  point  de 
I vue  de  l’intensité  de  la  lumière,  dans  les 
lampes  à une  seule  mèche  : mais  elle  lui  est 
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très-inférieure  dans  les  lampes  à mèches 
multiples.  L'huile  de  coco  donne  une  flamme 
plus  belle  que  l'huile  de  colza,  dans  les  lam- 
pes à une  mèche,  comme  dans  les  lampes  à 
mèches  multiples;  mais  elle  a l'inconvénient 
de  coûter  plus  cher  et  de  se  congeler  à une 
température  beaucoup  plus  élevée;  clic  de- 
vient pâteuse  .à  19°,  tandis  que  l'huile  de 
colza  ne  se  solidifie  qu'à  .1°.  Il  faut  tenir 
compte  dans  la  pratique  de  cette  propriété 
relative. 

Au  reste,  le  tableau  suivant,  donné  par 
M.  Léonce  Rcynaud  dans  son  ouvrage  sur 
Y Eclairage  et  U balisage  des  côtes  de  France, 
indique  l'ordre  dans  lequel  les  diverses  es- 
pèces d'huiles  doivent  être  classées,  par  rap- 
port auz  différentes  qualités  qu'on  leur  de- 
mande pour  l'éclairage  maritime. 


Klii  N U (meiTin 

istrn$it£  dans  cnb  LAsee 

dtnt 

Vtll  LASrt  A ■>£■«. 

t l’si  akiiB. 

«ècMis. 

Huile  <Ie  coco. 

Huile  d'ariichiile. 
Huile  de  baleine. 
Huile  française  de 
cniza. 

Huile  d'olive. 
Deurre. 

Huile  d'olive. 
Huile  de  coco. 
Huile  de  baleine. 
Huile  d'arachide 
Huile  française  de 
colu. 

Huile  anglaise  de 
colu. 

IIIqiic  de  baleine. 

Huile  de  coco. 
Huile  française 
de  coUa. 

Huile  anglaise  de 
colu. 

Klatic  de  baleine. 
Huile  d'arachide. 
S|«rmaccti. 

Huile  d'olive. 

a^iSTANCS 
â LA  CmoiLATIOS. 

Miit  M amsumet 

(•«  Frtac«|. 

Huile  anglaise  de  colza. 
Huila  française  de  colza. 
Huila  de  baleine. 

Huile  d'olive. 
Speniiacetl. 

Huile  d'arachide. 

Huile  de  coco. 

Huile  do  baleine. 
Huile  de  colza. 
Huile  de  coco. 
Huile  d'arachide. 
Huile  d’olive. 
Spermaceti. 

Ce  tableau  montre  que  l'huile  de  colza, 
française  ou  anglaise,  est  supérieure  à toutes 
les  autres,  sous  le  rapport  de  l'intensité  lu- 
mineuse, dans  les  lampesà  mèches  multiples, 
— l'huile  de  coco  exceptée,  — et  sous  celui 
de  l'abaissement  du  point  de  congélation. 

T.  IV. 


Au  point  de  vue  de  l'intensité  lumineuse 
et  de  la  durée  de  la  combustion  dans  les 
lampes  à une  mèche,  elle  occupe  une  bonne 
moyenne,  et  quant  au  prix  d'achat,  elle  est 
préférable  aux  autres,  sauf  l'huile  de  ba- 
leine, qui  doit  d'ailleurs  être  rejetée,  à cause 
du  peu  de  durée  de  sa  combustion. 

Depuis  quelque  temps,  les  phares  de  qua- 
trième ordre  sont  éclairés  au  moyen  d'huiles 
minérales,  soit  celle  de  schiste,  soit  celle  de 
pétrole,  qui  présentent  certains  avantages 
sur  les  huiles  grasses.  Elles  sont  d'abord 
moins  dispendieuses.  Tandis  que  l'unité  de 
lumière  revient  à fi  centimes  avec  l'huile  de 
colza,  elle  ne  coûte  que  3 centimes  1/2  avec 
les  huiles  minérales.  Cela  ne  tient  pas  seule- 
ment à ce  que  le  prix  d'achat  de  ces  huiles  est 
moins  élevé  ; elles  ont  cet  autre  avantage,  de 
donner  une  flamme  plus  lumineuse,  pour  uu 
même  poids  de  combustible  consommé. 

Un  autre  mérite  des  huiles  minérales,  c'est 
que  la  flamme  qu’elles  fournissent  est  moins 
haute  que  celle  de  l'huile, et  conséquemment, 
s'écarte  moins  du  foyer  théorique. 

Elles  ont  pourtant  l'inconvénient  de  fu- 
mer, pour  peu  que  le  courant  d'air  soit  trop 
vif  ou  trop  faible  ; de  sorte  que  le  réglage  des 
lampes  exige  des  soins  très-attentifs. 

Nous  avons  fait  connaître  précédemment 
le  principe  des  lampes  imaginées  par  Arago 
et  Fresnel  pour  l'éclairage  des  phares.  On 
n'a  presque  rien  changé,  depuis  leurs  tra- 
vaux, aux  dispositions  adoptées  par  ces  deux 
savants. 

Les  lampes  actuelles  comportent  un  nom- 
bre variable  de  mèches  concentriques,  sui- 
vant l’ordre  des  phares.  Celles  des  phares  de 
premier  ordre  ont  quatre  mèches,  celles  du 
second  ordre  en  ont  trois,  celles  du  troisième 
ordre  ont  deux  mèches,  et  celles  des  fanaux, 
une  seule. 

Une  longue  expérience  a montré  que  la 
surabondance  de  l'huile  qui  vient  baigner  et 
refroidir  le  bec  des  lampes  Carcel  employées 
à l'éclairage  des  phares,  doit  atteindre  le  tri- 
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pic  de  la  consommation.  Il  est  donc  prescrit 
aux  gardiens  de  régler  les  lampes  de  façon 
qu’il  passe  par  bec  et  par  heure  : 


Dans  les  phares  de  I*'  ordre 
— 2*  ordre 


3»  ordre 


grand  modùle. 
petil  modèle.. 


3^‘*,0t  d’huile 
2 ,00 
0 ,~0 
0 ,44 


Le  tableau  suivant,  extrait  de  l'ouvrage  de 
M.  Léonce  Rcynaud,  Mémoire  sur  l'éclairage 
et  le  balisage  des  côtes  de  France  [l),  donne, 
pour  les  phares  de  divers  ordres,  le  nombre 
et  les  dimensions  des  mèches,  la  consomma- 
tion d’huile  par  heure,  ainsi  que  l'intensité  et 
les  dimensions  de  la  flamme. 


ORDHE 
ou  roAiie. 

MiHDRE 

de 

01 

% 

B"t. 

«Htrrn 

DU  « 
■ tLL 

ï.  lOY 

tCBC.S 

I ■ ■ T 

YM. 

IJ 

DE  Là  P 
9ia«ftr«, 

^lONS 

LAMIE. 

IME1SITK 

tl'UlMEVSE. 

cu.\sou 

D*B 
P 4 K H 

Tir  4k. 

U\TIU5 

3tLB 
• ti 

fir  niU 
liBlyeD^e. 

1*'  ordre. 

B 

22 

43 

01 

nv, 

90— 

too— 

23‘,0 

33»', 0 

2*  ordre 

H 

24 

40 

09 

s 

75 

80 

15  ,0 

500 

3J  ,3 

1 Grand  modèle. 

to 

39 

O 

» 

45 

70 

5 ,0 

175 

mm 

3*  ordre.. 

1 Petit  modèle. . 

2 

10 

Zi 

a 

38 

03 

3 ,0 

no 

■ED 

^Grond  modèle. 

1 

24 

« 

» 

1» 

30 

43 

1 ,6 

(10 

37  ,5 

4*  ordre..  1 

( Petit  modèle.. 

l 

21 

» 

» 

a 

27 

37 

1 ,3 

50 

3S  .5 

La  comparaison  des  deux  dernières  co- 
lonnes prouve  clairement  que  les  becs  à 
mèches  multiples  sont  relativement  plus  éco- 
nomiques que  les  autres,  puisqu’en  s’élevant 
progressivement  de  degré  en  degré,  les  con- 
sommations croissent  moins  vite  que  les  in- 
tensités lumineuses. 

La  ligure  286  donne  une  coupe  verticale  et 
une  élévation  de  la  lampe  des  phares  de  pre- 
mier ordre.  A'B'  est  le  tube  amenant  l’huile 
du  réservoir  placé  inférieurement  ; AB  est  la 
coupe  verticale  de  ce  même  conduit  montrant 
les  mèches,  soutenues  par  des  tringles  de 
cuivre,  et  plongeant  dans  le  godet  C. 

La  figure  287  donne  une  coupe  horizon- 
tale du  porte-mèche  de  la  lampe  d’un  phare 
de  premier  ordre.  Les  mèches  concentriques 
sont  au  nombre  de  5. 

Chaque  mèche  est  traversée  par  un  double 
courant  d’air,  qui  donne  à la  combustion  toute 
l’activité  possible.  L’espacement  des  mèches 
a été,  comme  nous  l'avons  dit,  déterminé  par 


Arago  et  Fresnel,  de  manière  à fournir  le 
maximum  de  lumière. 

Les  différentes  mèches  sont  parfaitement 
indépendantes  les  unes  des  autres  ; elles  peu- 
vent s’élever  ou  s’abaisser  séparément  à l'aide 
d’une  crémaillère  qui  porte  l'anneau  sur 
lequel  elles  sont  fixées.  La  figure  286,  qui 
représente  la  mèche  du  bec  de  la  lampe  d’un 
phare  de  premier  ordre  en  élévation  et  en 
coupe,  montre  cette  disposition  pour  deux 
mèches  seulement. 

La  cheminée  de  la  lampe  est  en  cristal,  et, 
comme  dans  les  verres  ordinaires  de  nos  lam- 
pes, elle  se  rétrécit  à une  faible  hauteur  au- 
dessus  du  bec,  afin  d'activer  la  combustion. 
Le  porte-verre  -M.M  est  mobile,  comme  dans 
nos  lampes,  afin  que  le  coude  puisse  être 
placé  dans  la  position  la  plus  favorable. 

Pour  faire  variera  volonté,  suivant  les  cir- 
constances atmosphériques,  la  hauteur  du 
verre  de  la  lampe,  Arago  et  Presnel  avaient 

(IJ  Page  III. 
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imaginé  d'adapter  à ce  verre  une  rallonge  en 
tôle,  composée  de  deux  pièces  rentrant  l’une 


Fig.  )80.  — Boc  de  Itmpo  dans  les  phares  de  proniier  ordre. 

dans  l’autre,  et  dont  l’une  était  fixe,  tandis 
que  la  seconde,  située  au-dessus,  était  sus- 


rig.  ÎSÎ.  — CoM{w  du  porte-mèchc  à cinq  mèche,  coneen- 
triques  d’une  lampe  do  phare  de  premier  ordre. 

ceptibic  de  s’élever  ou  de  s’abaisser  à l’aide 
d’une  crémaillère.  Mais  la  partie  mobile  de 


la  rallonge  s’inclinait  très-facilement  et  ve- 
nait frotter  contre  la  partie  fixe.  On  a com- 
plété ce  système  en  plaçant  au-dessus  du 
verre  de  la  lampe  un  obturateur  en  tôle, 
qui  glisse  dans  une  gaine  de  même  métal. 
Cet  obturateur,  assez  semblable  à une  valve 
de  poêle,  active  ou  modère  la  combustion 
de  l’huile  selon  l’inclinaison  qu’on  lui  donne. 
Les  produits  de  la  combustion  de  l’huile 
s’échappent  par  la  partie  supérieure  de  cette 
gaine,  puisse  répandentdans  l’atmosphère  par 
les  ouvertures  de  la  cheminée  de  la  coupole. 

Quelquefois  la  gaine  est  fermée  par  en 
haut,  et  les  produits  de  la  combustion  sont 
conduits  par  trois  petits  tuyaux  en  tôle  dans  la 
cheminée  de  la  coupole.  Do  cette  façon,  la 
fumée  ne  peut  se  répandre  dans  la  lanterne. 

Les  lampes  qui  servent  à l’éclairage  des 
phares  de  premier  ordre,  sont  des  lampes  mé- 
caniques, dites  du  système  Wagner,  Ce  sont 
des  lampes  Carcel  réalisées  sur  une  grande 
échelle,  et  dans  lesquelles  le  ressort  d’horlo- 
gerie est  remplacé  par  un  poids.  Attaché  à 
une  longue  corde  qui  s’enroule  et  se  dé- 
roule autour  d'un  treuil,  ce  poids  met  en 
action  quatre  petites  pompes  de  cuir,  qui, 
selon  le  système  Carcel,  aspirent  et  refoulent 
constamment  l’huile  du  réservoir,  dans  un 
tuyau.  Arrivé  à une  certaine  hauteur,  ce 
tuyau  SC  bifurque  pour  se  rendre  à la  mèche. 

La  bifurcation  du  tuyau  de  l’huile  est  in- 
diquée dans  la  figure  286  par  les  lettres  AB, 
le  premier  étant  vu  en  coupe. 

Un  volant  à ailes  métalliques  régularise  le 
mouvement  fourni  par  la  chute  du  poids.  On 
peut,  d’ailleurs,  modérer  l’arrivée  de  l’huile 
dans  le  bec  en  tournant  une  vis  placée  sur  le 
corps  des  pompes,  et  qui,  en  s'avançant  dans 
cet  espace,  réduit  l’ouverture  qui  donne  accès 
à l'huile,  et  par  conséquent,  diminue  son 
afflux  au  bec. 

Les  rouages  d’horlogerie  qui  actionnent 
cette  pompe  et  tout  l’appareil  constituant  la 
lampe,  sont  enfermés  dans  une  boite  en  cuivre, 
de  sorte  que  la  lampe,  à l’extérieur,  ressem- 
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Fig  SIS*  — Latiivrnt*  verra  IciUicutaira  p^ur  les  phiros  Fig*  SS9.  *-  Lanterne  à verra  Icnticultlra  pour  les  phsrvs 
do  I*  ordre.  de  4*  ordre. 


bic  à une  cuisse  plutâl  qu'à  un  appareil  I Telles  sont  les  lainpesdcstinccsaux  phares 
d’éclairage.  I de  prcniicrordrc.quidoiYentproduireréclai- 


Fig.  390.  - lusmpe  à pétroI«'  pour  If»  fbnsuv. 


Fig.  391.  — Coupe  do  la  même  lampe. 


rage  le  plus  puissant.  Pour  les  phares  de  | tèine  de  lampes  esl  employé,  seiileinent  l’ap- 
deuxième  et  de  troisième  ordre,  le  meme  sys-  [ pare.l  est  plus  petit. 


Digitized  by  Google 


LKS  PHARES. 


453 


Pour  les  phares  de  quatrième  ordre,  c’est- 
à-dire  les  fanaux,  on  se  sert  de  simples  lam- 
pes Carcel  ou  à modérateur,  prises  dans  le 
commerce. 

Depuis  quelques  années,  les  lampes  à huile 
sont  remplacées,  pour  l'éclairage  des  fanaux, 
par  des  lampes  à schiste.  Ces  dernières  lam- 
pes présentent  celte  particularité,  qu’elles 
sont  munies  d’un  verre  lenticulaire  à éche- 
lons reproduisant  sur  une  petite  échelle  l’ap- 
pareil optique  des  phares. 

La  ligure  288  donnera  une  idée  des  lam- 
pes des  fanaux.  Ces  lampes,  que  construit  à 
Paris  M.  Masson  , sont  munies  de  verres 
lenticulaires  de  225*  d’amplitude.  Le  com- 
hustible  est  le  schiste  brûlé  au  moyen  de 
deux  mèches  plates  concentriques,  comme  le 
montre  la  ligure  289,  dans  laquelle  le  verre 
lenticulaire  a été  enlevé  pour  laisser  voir  la 
lampe  à schiste. 

Nous  ajouterons  que  le  même  fanal  est 
employé  pour  éclairer  les  navires.  On  les  place 
au  mât,  et  elles  éclairent  tout  l'horizon. 

Les  ligures  290  et  291  représentent,  l’une 
en  élévation,  l'autre  en  coupe,  les  lampes  à 
pétrole  construites  par  M.  Masson  [>our  l'éclai- 
rage des  fanaux,  et  en  même  temps  pour  l'é- 
clairage des  navires. 

Ces  fanaux  sont  armés  de  verres  Icnticu- 
laiix's  de  5 éléments  et  de  225“  d’amplitude. 
La  lampe  brûlant  du  pétrole,  le  bec  est  mé- 
tallique et  la  flamme  entourée  d’un  verre. 
Ce  fanal  s’éteint  seul  à heure  fixe,  quand  ou 
y met  la  quantité  de  pétrole  nécessaire  au 
temps  de  l'éclairage  que  l’on  veut  maintenir. 

La  portée  de  ces  fanaux  est  de  6 à 8 milles. 
Ils  suffisent  pour  indiquer  l’entrée  d’un 
fleuve,  l’extrémité  d’une  jetée,  etc. 

Le  schiste  est  aujourd'hui  généralement 
substitué  à l’huile  pour  l’éclairage  des  fanaux. 
Nous  avons  vu  à l’atelier  central  des  Phares  de 
Paris,  une  lampe  nouvelle  destinée  à l’éclai- 
rage des  fanaux  au  moyen  du  pétrole.  Cette 
lampe  a été  soumise,  en  1 868,  à de  nombreux 
et  longs  essais,  qui  out  donné  les  meilleurs 


résultats.  Elle  oSre  cette  particularité,  que  le 
pétrole  est  envoyé  à la  mèche  par  un  ressort, 
comme  dans  les  lampes  Carcel.  C’est  la  pre- 
mière fois  que  nous  avons  vu  le  système  Carcel 
appliqué  au  pétrole. 

Depuis  quelques  années,  un  nouvel  agent 
d’éclairage  a été  introduit  dans  les  phares. 
Nous  voulons  parler  de  la  lumière  élec- 
trique, qui  tout  d’abord  semble  devoir  si 
bien  se  prêter  à cette  application.  Le  14  juil- 
let 1863,  M.  Béhic,  ministre  du  commerce 
et  des  travaux  publics,  ordonna  de  faire  l’es- 
sai de  l’éclairage  par  l’électricité,  dans  un 
phare  de  premier  ordre,  celui  du  cap  de  la 
Hève,  près  du  Havre.  Cette  décision  avait 
été  prise  à la  suite  d’un  avis  émis  par  la 
Commission  des  phares,  et  sur  un  rapportde 
M.  Léonce  Keynaud,  dont  nous  allons  faire 
connaître  les  résultats  généraux. 

La  Commission  des  phares  s’occupait  de- 
puis plusieurs  années  de  l’étude  de  cette 
question  fondamentale.  Depuis  l’année  1848, 
jusqu’en  1 857,  on  avait  fait  dans  l’atelier  cen- 
tral des  Phares,  de  nombreuses  études  pra- 
tiques sur  l’éclairage  électrique.  L'intensité 
lumineuse  de  l'arc  éclairant  ne  laissait  rien 
à désirer,  mais  on  ne  connaissait  alors  que 
les  piles  voltaïques,  comme  moyen  de  pro- 
duire de  l’électricité.  Or,  ces  appareils  néces- 
sitaient des  manipulations  peu  commodes; 
les  courants  n’étaient  jamais  constants,  et 
l’on  n’était  même  pas  à l’abri  d’une  extinction 
subite.  Ces  divers  inconvénients  avaient  con- 
duit à abandonner  momentanément  l’idée 
de  l’éclairage  électrique  pour  les  phares  de 
notre  littoral.  Mais,  en  1857,  l’idée  vint  aux 
physiciens  d’appliquer  à la  production  de 
l’éclairage  électrique,  les  courants  d'induc- 
tion, découverts  par  Faraday,  et  l’on  vit  ainsi 
s’ouvrir  une  voie  nouvelle  pour  l’éclairage 
des  phares.  Dans  les  premiers  mois  de  1859, 
ce  nouveau  système  avait  été  appliqué,  à titre 
d’essai,  en  Angleterre,  à l’éclairage  du  phare 
de  Soulh-Foreland. 
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Les  ingénieurs  de  notre  administration  des 
phares,  s'empressèrent  du  suivre  cetexemple, 
et  d’expérimenter  Ja  machine  magnéto-élec- 
trigue,  construite  à Paris,  par  la  Compagnie 
l'Alliance,  qui  permet  de  produire  l’élec- 
tricité et  un  arc  éclairant,  sans  aucune  pile 
voltaïque,  à l’aide  des  courants  d’induction 
engendrés  parle  mouvement  d’une  machine 
à vapeur. 

1^1  machine  magnito-électriqne  qui  sert  à 
produire  l’électricité  éclairante,  a été  déjà 
décrite  dans  ce  recueil. 

Cet  appareil  a été  construit,  avons-nous 
dit,  pour  la  première  fois,  par  M.  Nollet,  pro- 
fesseur de  physique  à l’école  militaire  do 
Bruxelles,  l’iin  des  descendants  du  célèhre 
abhéNollet,  qui  a tant  contribué,  pendant  1e 
dernier  siècle,  aux  progrès  de  l’électricité. 
Devenue  la  propriété  de  la  Compagnie  l'Al- 
liance, cette  machine  a été  perfectionnée  par 
M.  Joseph  Van  Malderen,  ancien  aide  du  pro- 
fesseur Nollet,  et  elle  répond  aujourd'hui  si 
bien  à son  objet,  qu'on  peut  la  regarder 
comme  la  solution  du  problème  de  la  pro- 
duction industrielle  des  courants  électriques 
sans  piles.  La  machine  proprement  dite  en- 
gendre le  courant  ; une  lampe  éleclrigne, 
dans  laquelle  le  régulateur  de  M.  Serrin 
rend  fixe  la  position  relative  de  deux  pointes 
de  charbon,  sert  à la  production  de  la  lu- 
mière électrique,  la  plus  vivcdcslumièresar- 
tificielles,  puisqu'elle  peut  aller  jusqu’à  repré- 
senter un  quarantième  de  la  lumière  du  soleil. 

La  machine  magnélo-étectrique  qui  fut 
employée  à l’atelier  central  des  Phares,  se 
compose  de  cinquante-six  aimants  naturels 
très-puissants,  disposés  verticalement,  sur  les 
huit  arêtes  d’un  prisme  droit,  à base  octogo- 
nale. Entre  deux  groupes  d’aimants  sont  tou- 
jours iixéesdes  bohines,quisont  misesenmou- 
vement  par  une  machine  à vapeur  de  la  force 
de  deux  chevaux.  Les  aimants  sont  distribués 
de  telle  sorte,  que  les  pôles  voisins  ou  qui  se 
regardeut  immédiatement  dans  le  sens  huri- 
/.onlal,  cuninie  dans  le  sens  vertical,  sont  de 


noms  contraires.  Le  nombre  des  bobines 
d'induction  fixées  sur  chaque  disque,  est  de 
seize,  c’est-à-dire  égal  au  nombre  des  pôles 
contenus  dans  chaque  série  verticale  de  fais- 
ceaux aimantés. 

Lorsque,  dans  leur  mouvement  de  rota- 
tion, les  bobines  s'approchent  du  pôle  d’un 
aimant,  il  s’établit  en  elles  un  courant,  qui 
se  renverse  lorsqu’elles  s’éloignent  du  même 
pôle;  par  conséquent,  seize  changements  de 
direction  correspondent  à chaque  révolution 
de  l’axe  central.  Le  maximum  d’intensité 
s’obtient  quand  la  machine  exécute  de  350 
à 400  tours  par  minute,  et  dans  ce  cas,  le 
courant  s’intervertit  près  de  100  fois  dans 
l’espace  d’une  seconde. 

Les  courants  partiels  de  même  nom  se  réu- 
nissent en  un  seul,  etaboutissent  à un  conduc- 
teur commun,  qui  va  tantôt  a l’axe  central  de 
la  machine,  tantôt  à un  manchon  métallique 
isolé  de  cet  axe.  On  met,  en  outre,  l’axe  et  le 
manchon  en  communication,  par  deux  gros 
fils,  avec  deux  tiges  courtes  et  de  gros  diamè- 
tre appelées  iornes,  implantées  sur  le  bâti  en 
fonte,  et  auxquelles  a rrivent  sans  cesse  lesclec- 
tricités  de  noms  contraires  engendrées  par  la 
machine.  Ces  deux  bornes  formentcomme  les 
deux  pôles  de  la  pile  magnéto-électriquc; 
elles  sont  percées  de  trous  dans  lesquels  s’en- 
gagent ou  sont  fixés,  par  des  vis  du  pression, 
les  gros  fils  conducteurs  qui  vont  aboutir  à la 
lampe  électrique.  Par  le  jeu  de  la  machine, 
l’électricité  qui  arrive  aux  deux  bornes  est 
alternativement  positive  et  négative,  mais  ce 
renversement  continuel  du  courant,  loin  de 
nuire  à l’elTet  qu’on  se  propose  d’obtenir,  a 
un  avantage  très-réel,  celui  d’égaliser  l’usure 
des  deux  charbons  entre  lesquels  jaillit  la  lu- 
mière (1). 

Le  régulateur  de  la  lampe  électrique  sert  à 
rapprocher  les  charbons  l’un  du  l’autre,  à 
mesure  qu’ils  se  consument,  sans  leur  per- 

(I)  Le  lecioür  est  prié  de  sc  reporter  k Is  pego  12Î»  du 
tome  I*r  de  cet  ouvmgo,  où  nous  svods  déjà  représomé  cette 
mecbiiiu. 
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ineltre  jamnie  de  se  toucher,  car  la  lumière 
s’éteindrait  si  les  deux  pôles  arrivaient  au 
contact.  Le  meilleur  système  de  régulateur 
parait  être  celui  de  .M.  Serrin.  Nousavons  dé- 
crit cet  appareil  dans  le  présent  volume  (1) 
nous  n'aurons  pas,  par  conséquent,  à le  dé- 
crire de  nouveau. 

La  figure  292  représente  la  lampe  élec- 


Fig.  29t.  — Lâmp«  électri(|iio  appliquée  àTéclainige 
dea  pbarcs. 

trique  appliquée  à rillumination  des  phares. 
Les  deux  pointes  de  charbon,  guidées  par  le 
régulateur  Serrin,  E,  qui  forme  le  pied  de 
l'appareil,  sont  placées  au  foyer  du  système 
optique  BMN,  composé  d'une  lentille  à éche- 
lons et  d’anneaux  lenticulaires.  La  machine 
magnéto-électrigiie.  A,  que  met  en  action,  par 
l'intermédiairede  la  courroie,  G,  une  machine 
à vapeur,  produit  l'électricité  d'induction. 
Le  courant  électrique,  suivant  les  fils  a,  b, 
provoque  le  jaillissement  de  l'arc  lumineux 
entre  les  deux  pointes  de  charbon,  que  le  ri- 
gulatetar  Serrin  se  charge  lui-mème  de  tenir 

(1)  Pige  Ml. 


au  degré  d'écartement  voulu  pour  la  produc- 
tion de  la  lumière  et  pour  sa  fixité. 

Les  charbons  entre  lesquels  s'élance  l'arc 
lumineux , sont  de  forme  prismatique  et 
de  6 à 8 millimètres  de  côté;  ils  peuvent 
avoir  jusqu'à  60  centimètres  de  longueur. 
Leur  qualité  est  uii  élément  de  succès  très- 
important.  Le  meilleur  cbarbon  pour  la 
confection  des  pôles  de  la  lampe  électrique 
est  le  cbarbon  de  cornue  de  çaz,  qui  se  forme 
dans  les  cornues  pendant  la  distillation  de 
la  houille.  Celui  que  fournit  le  commerce, 
n'est  p.as  toujours  suffisamment  pur,  et  l'on 
est  en  droit  d'espérer  des  améliorations  sous 
ce  rapport.  Il  faut,  en  attendant,  se  contenter 
des  charbons  actuels,  dont  le  défaut  d'homo- 
généité, joint  à quelques  variations  dans  leur 
écartement,  et  au  déplacement  continuel  de 
l’arc  voltaïi[ue,  lequel  se  porte  tantôt  d’un 
côté  des  pointes,  tantôt  de  l’autre,  donne  lieu 
à de  petites  intermittences  de  la  lumière.  Ces 
intennittences  ne  sont  toutefois  sensibles  que 
lorsqu’on  regarde  le  point  lumineux,  ou 
lorsqu'on  essaye  de  mesurer  l’intensité  de 
l’éclairage  au  moyeu  du  photomètre. 

Pour  cette  dernière  évaluation,  on  a adopté 
comme  unité  de  lumière,  celle  d’une  lampe 
Carcel  ayant  un  bec  de  2 centimètres  de  dia- 
mètre, et  consommant  par  heure  40  grammes 
d’huile  de  colza.  Dans  l'étatactuel  des  choses, 
on  peut  attribuer  à l'intensité  de  la  lumière 
électrique  obtenue  à l'atelier  central  des  Pha- 
res. une  puissance  moyenne  de  200  becs 
de  Carcel,  avec  un  maximum  de  280  et  un 
minimum  de  100  becs  environ. 

La  consommation  du  charbon  est  d’envi- 
ron 5 centimètres  par  pôle,  dans  l'espace 
d'une  heure.  On  peut  conclure  de  là  que  l'é- 
clairage électro-magnétique  tel  qu'il  vient 
d'étre  décrit  est  cinq  ou  six  fois  moins  cher 
que  l’éclairage  à l'huile  ou  au  gaz. 

Malgré  les  grands  avantages  du  nouveau 
mode  d'éclairage,  les  irrégularités  qu'il  peut 
comporter  nécessitent  quelques  précautions 
spéciales. 
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Il  ne  serait  pas  prudent,  selon  M.  Revnaud,  | 
de  desservir  un  phare  par  une  seule  machine 
magnélo-éleclriqne.  Il  faudra  employer  deux 
machines,  afin  d'éviter  les  chances  d'extinc- 
tion suhilc.  Il  conviendrait  même  d'avoir 
deux  appareils  optiques,  afin  de  pouvoir  re- 
médier aux  accidents  qu'éprouverait  une 
des  deux  lampes  électriques,  de  pouvoir  re- 
nouveler les  charbons  sans  interrompre  l'é- 
clairage, et  même  pour  pouvoir  doubler 
l'intensité  du  feu  quand  le  besoin  s'en  ferait 
sentir.  IJn  commutateur,  placé  à portée  du 
gardien,  permettrait  de  faire  passer  instanta- 
nément la  lumière  d'un  appareil  à l'autre. 

Passons  maintenant  à l'examen  particulier 
des  appareils  optiques,  aux  dépenses,  à l'in- 
tensité lumineuse,  à la  portée  de  la  lumière 
électrique  et  aux  chances  d'accident. 

Ce  qu’il  y a de  frappant  dans  l'emploi  de 
la  nouvelle  lumière,  c’est  qu’elle  n’exigcqu'iin 
appareil  optique  de  la  plus  petite  dimension, 
et  pour  parler  avec  précision,  qu'un  appa- 
reil optique  d’un  diamètre  six  fois  moindre 
que  celui  de  l'appareil  éclairé  par  l'huile  de 
colza.  Un  appareil  à feu  fixe,  de  30  centimè- 
tres, éclairé  par  une  lumière  de  160  à 180 
becs,  donne  dans  l’axe,  une  intensité  moyenne 
de  4,000  becs,  et  à deux  degrés  au-dessus  ou 
au-dessous  de  l'axe,  encore  une  intensité  de 
600  à 700  liées,  qui  est  l'intensité  maximum 
du  feu  fixe  de  premier  ordre. 

Ainsi  avec  un  appareil  optique  de  très- 
petite  dimension,  et  à peine  du  volume  d’un 
appareil  de  phare  de  troisième  ordre,  on  peut 
remplacer  les  énormes  lanternes  de  cristal  des 
phares  de  premier  ordre.  C'est  l.à  l’avantage 
qui  a le  plus  frappé  le  vulgaire  depuis  que  le 
nouveau  système  fonctionne  en  France,  sous 
les  yeux  du  public.au  HavreetaucapGris-Ncz. 

On  peut  se  demander  maintenant  quel  sera 
l’avantage  de  la  grande  intensité  lumineuse 
fournie  par  le  nouveau  système  de  phares. 
Par  une  atmosphère  ordinaire,  la  plupart  de 
nos  phares  de  premier  ordre  portent  aussi 
loin  que  le  permet  leur  élévation.  Un  excès 


^ de  lumière,  dit  M.  Rcynaud,  dans  son  rapport 
adressé,  en  1863,  au  Ministre  des  travaux  pu- 
blics, ne  servirait  qu'à  éblouir  les  navires  et 
les  empêcherait  d'apercevoir  les  écueils.  Mais, 
par  une  atmosphère  brumeuse,  il  serait  très- 
important  de  disposer  de  feux  plus  puissants, 
car  alors  l'absorptionatmosphérique diminue 
considérablement  la  portée  des  feux.  C'est 
dans  ce  dernier  cas  que  la  lumière  électrique 
deviendra  précieuse. 

Pour  apprécier  la  rapidité  avec  laquelle 
l'opacité  de  l'air  diminue  la  portée  de  la  lu- 
mière d’un  phare,  il  suffira  de  dire  qu'un 
feu  fixe  de  premier  ordre,  qui  s’aperçoit  à 
3S  kilomètres,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires n’éclaire  plus  qu’à  8 kilomètres  et 
demi  en  temps  de  brume.  La  portée  d’un 
phare  à éclipses,  à intensité  de  23,000  becs 
C.arcel,  se  réduit  de  29  kilomètres  à 1,200  mè- 
tres, par  une  brume  très-médiocre. 

La  remarquable  intensité  de  l'éclairage 
électrique,  qui  augmente  tant  sa  portée, 
sera  très-utile  dans  certaines  circonstances 
atmosphériques.  Il  est  même  possible  que, 
dans  la  pratique,  cet  avantage  prenne  une 
grande  prépondérance.  D'abord,  comme  le 
nouveau  système  convient  surtout  aux  temps 
brumeux,  on  pourra  diriger  le  faisceau  lu- 
mineux un  peu  au-dessus  de  l'horizon,  de 
manière  à donner  plus  d'éclat  aux  rayons 
plongeants.  Cette  disposition  ne  saurait  être 
demandée  aux  phares  actuels,  sous  peine 
de  réduire  leur  portée  utile  dans  l’état 
moyen  de  l'atmosphère.  De  plus,  l'obli- 
gation où  l’on  se  trouve  d’employer  deux 
lampes  électriques,  permettra  de  doubler, 
quand  il  le  faudra,  l'intensité  du  feu,  sans  ac- 
croître sensiblement  la  dépense.  Le  phare 
électrique  à feu  fixe,  par  exemple,  au  lieu  de 
ne  s'apercevoir  qu’à  16  kilomètres,  lorsque 
Viinilé  porte  à 4 kilomètres,  s'apercevrait  en- 
core .alors  à une  distance  de  17  kilomètres, 
tandis  qu’un  phare  ordinaire  ne  porterait 
qu'à  13. 

Une  autre  question  très-importante  pour 
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Fij;.  393.  — Les  doux  phares  du  cap  de  la  Hère  éclairés  par  la  lumière  électri<)iie. 


les  phares,  c'est  la  régularité  du  service.  Sous 
ce  rapport,  le  mode  actuel  d'éclairage  à l'huile 
l'emporte,  il  faut  l'avouer,  sur  l’éclairage  élec- 
trique. Les  machines  à vapeur,  dit  M.  Rey- 
naud,  sont  exposées  à éclater  ; — la  lampe 
électrique  est  un  appareil  fragile  et  délicat, 
qu'on  osera  à peine  conGer  aux  gardiens;  — 
un  crayon  de  charbon  peut  se  hriser  près  de 
son  point  d'attache,  et  un  assez  long  temps 
s'écouler  avant  que  le  mécanisme  du  régu- 
lateur ait  rapproché  ce  fragment  de  l'autre  ; 
— les  charbons  s'usent,  car,  chaque  cinq  à six 
heures  environ,  il  faut  les  renouveler;  — 
enfin,  la  position  du  foyer  lumineux  n'est  pas 
bien  fixe,  et  l'expérience  semble  prouver  que 
ce  point  s'abaisse  peu  à peu,  quand  les  deux 
charbons  présentent  la  meme  résistance. 

Tels  sont  Icc  reproches  que  l'on  est  en  droit 
d'adresser  à la  lumière  électrique  appliquée 

T.  IV. 


à l'éclairage  des  phares.  Ces  inconvénients, 
toutefois,  sont  plus  apparents  que  réels. 
Comme  la  machine  à vapeur  ne  doit  fonc- 
tionner que  pendant  la  nuit,  on  pourra,  pen- 
dant le  jour,  la  visiter  et  la  nettoyer  ; la  m.i- 
chinc  de  rechange  sera  toujours  prête  à la 
remplacer.  Quant  aux  lampes,  on  pourra  en 
avoir  toujours  plusieurs  en  réserve,  et  s'il  se 
produit  accidentellement  une  extinction  du 
lumière,  le  commutateur  permettra  de  faire 
passer  le  feu  au  second  appareil.  Enfin,  le 
déplacement  du  foyer  lumineux  n'a  pas  en- 
core été  au  delà  de  3 millimètres,  dans  les 
expériences  faites  jusqu'ici,  ce  qui  est  de  peu 
d'importance  pour  la  direction  du  faisceau 
éclairant. 

La  machine  magnéto-électrique  installée 
à l'atelier  des  Phares,  à Paris,  a marché 
pendant  104  heures,  et  le  nombre  des  acci- 
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dents  survenus  pendant  ce  temps  n'a  été  que 
de  t5  ; deux  seulement  arrivés  à la  machine 
à vapeur  ont  déterminé  une  extinction  pro- 
longée. Disons  enfin  que,  dans  les  temps  de 
brume,  on  pourrait  faire  servir  la  seconde 
machine  à vapeur  à mettre  en  jeu  des  sifflets, 
semblables  a ceux  des  locomotives  qui  por- 
teraient bien  plus  loin  que  les  cloches  en 
usage  aujourd'hui.  .Ainsi  les  inconvénients 
que  l’on  peut  redouter  de  l'électricité  pour 
l’éclairage  des  phares,  ont  en  eux-mêmes 
peu  de  gravité.  Ses  avantages  sont,  au  con- 
traire, de  toute  évidence. 

En  résumé,  la  lumière  électrique  appliquée 
k l'illumination  des  phares,  donne  une  inten- 
sité de  beaucoup  supérieure  à celle  des  appa- 
reils a huile;  le  prix  de  l’unité  de  lumière  est 
notablement  réduit;  les  dépenses  d’entretien 
seront  peu  élevées  (30  p.  IflO  dans  les  phares 
de  premier  ordre),  et  elles  auront  pour  effet 
de  quintupler  au  moins  l’intensité  de  l'éclai- 
rage. L’intensité  considérable  de  l’arc  lu- 
mineux sera  sans  utilité  réelle  dans  les  cir- 
constances atmosphériques  ordinaires,  et 
dans  le  cas  de  brume  très-épaisse,  mais  elle 
offrira  de  grands  avantages  dans  les  états  in- 
termédiaires de  l'atmosphère.  Sous  le  rapport 
de  la  régularité,  l’éclairage  électrique  n’offre 
pas  pour  le  service  autant  de  garantie  que  le 
système  actuel,  mais  les  chances  d’extinction 
ne  paraissent  pas  nombreuses,  et  il  y a lieu 
de  compter  sur  des  perfectionnements  à ve- 
nir. 

Telles  sont  les  imparti.ales  conclusions 
auxquelles  s’était  arrêtée,  en  (803,  la  Com- 
mission des  phares,  dans  le  rapport  que  nous 
venons  d’analyser. 

En  Angleterre,  l’éclairage  électrique  fonc- 
ionnait  déjà,  depuis  plusieurs  années,  à 
titre  d’essai,  au  phare  de  Dungerness,  mais 
les  résultats  de  cette  application  provisoire 
n’avaient  pas  été  rendus  publics.  Il  était  donc 
temps  de  faire,  parmi  nous,  l’essai  du  nou- 
veau mode  d’éclairage.  C’est  ce  qui  avait  ino- 
tiïéle  premier  rapportée  M.  Ileynauddunt  il 


■ vient  d’étre  parlé.  Une  décision  du  Ministre 
des  travaux  publics,  datée  du  14  juillet  1863, 
ordonna  l’essai  de  la  lumière  électrique  dans 
l’un  des  phares  de  premier  ordre  du  cap  de 
la  llève,  près  du  Havre. 

C’est  à partir  du  20  décembre  1863,  que  la 
lumière  électrique  engendrée  par  des  cou- 
rants d'induction,  a été  appliquée,  à l’un  des 
deux  phares  de  premier  ordre  à feu  fixe, 
qui  signalent  le  cap  de  la  Ilève. 

Le  choix  de  cette  position  a été  déterminé 
par  plusieurs  motifs.  Le  Havre  est  assez  près  de 
Paris  pour  qu’une  snrveillanee  assidue  puisse 
être  exercée  par  les  ingénieurs  et  l’adininis- 
tration.  L’existence  de  deux  phares  voisins  au 
cap  de  la  Hève  rend  les  essais  moins  périlleux. 
Grâce  au  phare  alimenté  par  l'huile,  les  na- 
vigateurs nedevaientpas  rester  sansguide,  en 
' cas  d’une  extinction  momentanée  de  la  lu- 
j mière  électrique.  Enfin,  il  était  possible  de 
faire  des  observations  suivies  sur  les  mérites 
comparatifs  des  deux  systèmes  d’éclairage,  en 
j observant  concurremment  les  deux  phares 
voisins. 

Les  phares  de  la  llève  {/iy.  29.3)  ne  sont  sé- 
parés que  par  un  intervalle  d’une  centaine  de 
mètres  ; ils  sont  situés  sur  une  ligne  orien- 
tée à peu  près  du  sud  nu  nord.  Leurs  foyers 
dominent  de  121  mètres  le  niveau  des  plus 
hautes  mers.  C’est  le  pharedii  sud,  c'est-à-dire 
celui  qui  est  le  plus  rapproché  de  la  cote,  qui 
a été  éclairé  à la  lumière  électrique.  Voici, 
en  peu  de  mots,  tes  dispositions  qui  ont  été 
adoptées  pour  l’installation  de  cet  éclairage. 

Les  deux  machines  magnéto-électriques  à 
quatre  disques  et  seize  bobines,  qui  sont  mises 
enmouvementchacunc  pariine  petite  machine 
à vapeur,  ont  été  établies  dans  un  bâtiment 
construit  au  pied  du  phare.  Deux  petits  ap- 
pareils optiques  lenticulaires,  portant,  au  lieu 
de  lampes,  le  régulateur  électrique,  ont  été 
superposés  dans  une  lanterne  adossée  contre 
l’angle  sud-ouest  d’un  pavillon  de  forme  car- 
rée, de  construction  spéciale.  Tous  ces  appa- 
reils ont  été  établis  en  double,  pour  mettre  le 
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service  à l’abri  d’une  interruption  acciden- 
telle. De  plus,  on  a ainsi  le  mojen  de  dou- 
bler a volonté  l’intensité  de  l’éclairage. 

En  fuisaut  fonctionner  une  seule  des  deux 
machines,  on  obtint  une  lumière  équiva- 
lant à 3,500  becs  Carcel.  C’était  cinq  fois  et 
demie  l’intensité  de  la  lumière  du  phare  du 
nord,  qui  continuait  d’étre  éclairé  à riitiilc 
du  colza.  L’intensité  de  cette  dernière  lu- 
mière n'est,  en  effet,  que  G30  becs  de  lampe 
Carcel. 

Les  principales  questions  qu'il  s’agissait 
de  ré.'oudre  par  de  fréquentes  comparaisons 
dus  deux  phares,  portaient  sur  la  régularité 
de  l’éclairage,  sur  rinlliiencc  des  temps  de 
brume,  et  sur  les  frais  d’entretien.  .\  cet  ef- 
fet, les  deux  feux  ont  été  observés  trois  fois 
par  nuit,  cl  à la  même  heure,  par  les  gar- 
diens des  phares  de  Ilunlleur,  de  Falouville 
et  de  la  pointe  de  Ver,  distants  respeclivc- 
iiient  de  ta,  de  2t  et  de  40  kilomètres.  D'a- 
près les  résultats  de  ces  observations  compa- 
ratives, c’est-à-dire  les  proportions  de  visibi- 
lité sur  100  observations,  pour  le  feu  élec- 
tri<|uu  et  le  feu  à riuiile,  on  est  arrivé  aux 
coiielusions  suivantes. 

A des  disbinccs  de  45  à 20  kilomètres  (8  à 
40  milles  marins),  la  visibilité  des  deux  feux 
est  à peu  près  la  même  ; la  supériorité  du 
feu  électrique  n’est  que  de  2 à 4 pour  100. 
Sur  400  observations  faites  à l'alonville,  le 
feu  à huile  a été  éteint  23  fois  par  la  brume, 
le  feu  électrique  24  fois,  et  encore  les  deux 
machines  étaient-elles  alors  en  mouvement, 
de  sorte  que  l'éclat  du  phare  électrique  était 
de  7,000  becs,  tandis  que  celui  de  l’autre 
phare  ne  s’élevait  qu'à  030  becs.  A la  pointe 
de  Ver,  le  feu  à l'huile  a été  invisible  07 
fois  sur  400,  tandis  que  le  feu  électrique  n’a 
disparu  dans  la  brume  que  .79  fois.  A cette 
distance,  l’avantage  est  donc  plus  prononcé. 

En  résumé,  la  diffère nec  de  portée  entre  les 
deux  feux  alimentés  par  l’huile  et  par  l’élec- 
tricité, est  d’aulanl  plus  grande  que  la  dis- 
tance à laquelle  on  peut  les  apercevoir  est 


plus  considérable,  c’est-à-dire  que  l’atmo- 
sphère est  transparente;  c’est  surtout  au  loin 
que  le  feu  électrique  s’est  montré  plus  sou- 
vent que  l’autre.  Quelques  navigateurs  ont 
déclaré,  en  outre,  qu’ils  ont  encore  reconnu 
la  position  du  cap  de  la  Ilève  à une  lueur 
qui  enveloppait  le  phare  électrique,  alors  que 
la  brume  était  assez  épaisse  pour  masquer 
complètement  les  deux  feux. 

Auprès  des  marins,  le  succès  de  l’éclairage 
électrique  a été  complet.  Ils  ont  déclaré  avoir 
toujours  aperçu  le  phare  du  sud  avant  celui 
du  nord.  C’est  que  le  feu  électrique  a tou- 
jours une  portée  supérieure  à celle  du  leu  à 
l'huile. 

Quant  à la  question  de  la  régularité  de 
l'éclairage,  il  est  survenu,  pendant  une  pé- 
riode do  quinze  mois,  dix  accidents.  Cinq 
provenaient  du  la  machine  à va|>eur  , et 
ont  amené  des  extinctions,  dont  la  durée  a 
varié  de  trois  à quinze  minutes;  ils  étaient  dus 
à un  défaut  de  surveillance  de  la  part 
d’un  des  mécaniciens,  et  ne  se  sont  plus  re- 
nouvelés qu’une  seule  fois  en  huit  mois 
après  le  remplacement  de  cet  agent.  Les  ap- 
pareils magnéto-électriques  ont  donné  lieu, 
à leur  tour,  à deux  accidents  ; le  premier  a 
causé  une  extinclion  du  dix  minutes,  l’autre 
seulement  une  légère  oscillation  de  la 
flamme.  Des  mesures  ont  été  prises  pour  en 
prévenir  lu  retour.  Les  trois  autres  accidents 
ont  porté  sur  les  régulateurs  et  n’ont  pas  pro- 
duit d’extinction.  .Ainsi,  malgré  la  complica- 
tion des  mécanismes,  les  accidents  ont  été 
relativcgient  rares,  ce  qui  est  un  argument 
en  faveur  de  la  valeur  pratique  du  nouveau 
mode  d’éclairage. 

.Arrivant  à la  question  des  frais  d'entretien, 
M.  Re^naud  la  résout  à l’avantage  de  la  lu- 
mière électrique. 

• I.C8  dépenses  annuelles  du  phare  électrique, 
dit  M.  Léonce  Iteynaud,  dans  un  second  rap[K>rt  au 
Ministre,  su  sont  élevées  uu  peu  pins  haut  que  celles 
> du  phare  alimcnié  .4  l'huilc  ; mais  riulcnsité  du 
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premier  l'cmporlant  de  beaucoup  «ur  celte  du  se- 
condj  le  prix  de  Tunitii  de  lumière  envoyée  à l'hori- 
xou  s'est  trouvé  réduit  dans  une  trés  furte  propor- 
tion. > 


A la  suite  des  ex|iériences  comparatives  | 
faites  au  cap  de  la  Heve,  la  Commission  des  | 
phares  se  prononça  en  faveur  de  la  nouvelle  ^ 
lumière.  Elle  jiroposa  d'cclairer  délinitive-  , 
ment  à la  lumière  électrique  les  deux  phares  ^ 
de  la  Hève , en  employant  des  machines 
plus  puissantes  que  celles  qui  avaient  été 
essayées. 

Une  décision  ministérielle,  en  date  du  23 
mars  1865,  sanctionna  ce  projet.  Les  nou- 
veaux appareils  fonctionnent  au  cap  de  la 
llève,  depuis  le  2 novembre  1865.  L’action 
motrice  est  fournie  par  deux  machines  à va- 
peur, de  la  force  de  cinq  chevaux,  qui  mettent 
en  mouvement  quatre  machines  magnéto- 
électriques  à six  disques  de  seize  bobines.  Cet 
appareil  est  installé  dans  un  bâtiment  spécial 
situé  à mi-chemin  entre  les  deux  phares.  Eu  j 
temps  ordinaire,  une  seule  machine  à vapeur 
fonctionne  et  fait  marcher  une  machine 
magnéto -électrique  pour  chaque  phare.  En 
temps  de  brume,  tous  les  appareils  sont 
doublés. 

Les  régulateurs  de  la  lumière  ont  été  four- 
nis par  M.  Serrin.  L'intensité  du  faisceau  lu- 
mineux émané  de  l’appareil  lenticulaire  est  de 
près  de  5,000  becs  Carcel.  Deux  machines  lonc- 
tionuant  simultanément  produisent  donc  une 
lumière  qui  équivaut  à l’énorme  puissance  j 
éclairante  de  10,000  becs  Carcel!  Cette  in- 
tensité exceptionnelle  sera,  dit-on,  nécessaire 
jiendant  près  de  400  heures  par  au  (1  / 10'  de 
l'année,  en  ne  comptant  que  les  heures  de  la 
nuit). 

Les  frais  de  premier  établissement  des  a[>- 
pareils  d’éclairage,  sont,  sans  aucun  doute, 
plus  considérables  pour  la  lumière  électri- 
que que  pour  les  lampes  à huile.  Il  faut 
deux  salles  de  plus  potirélablirlcs  machines; 
cl  le  personnel  estaugmentéde  deux  hommes.  I 
L’eau  douce,  nécessaire  pour  la  machine  à 


vapeur,  manquant  presque  toujours,  doitétre 
demandée  à de  vastes  citernes  qui  recueillent 
les  eaux  pluviales.  De  là  des  dépenses  sup- 
plémentaires ; au  cap  de  la  llève,  elles  se  sont 
élevées  à 46,000  francs. 

En  ce  qui  concerne  les  appareils  optiques, 
l'avantage  est  du  côté  de  la  lumière  électrique. 
Pour  les  deux  phares  de  la  Hève,  on  a dé- 
pensé 72,800  fr.,  tandis  qu’on  en  aurait  dé- 
pensé 94,000,  si  l'on  y avait  installé  des  lan- 
ternes à l'huile.  L’économie  serait  pourtant 
moins  prononcée,  s’il  s’agissait  d’un  phare 
ne  comportant  qu’un  seul  feu. 

En  comptant  3,900  heures  d’éclairage  utile 
paran,  on  trouve, düM.  Reynaud,  que  l'heure 
d’éclairage  électrique  coûte  2 francs  18  centi- 
mes pourchacun  des  deuxpharcsdc  la  Hève, 
et  que  l’heure  d’éclairage  à l’huile  coûtait 
seulement  I franc  94  centimes.  .Mais  enconsi- 
dérant  que  l’intensité  de  la  lumière  électri- 
que est  aujourd’hui  huit  fois  plusgrande  que 
celle  du  feu  à l’huile,  on  trouve  que  le  jirix 
de  l’unité  de  lumière  est,  toute  proportion 
gardée,  sept  à huit  fois  moins  élevé  lorsqu’on 
emploie  l’électricité. 

Le  succès  de  l’éclairage  électrique  du 
phare  de  la  Hève  a déterminé  l’application 
de  ce  système  .à  un  autre  phare  de  premier 
ordre.  Depuis  le  mois  de  décembre  1868,  l’é- 
clairage électrique  a été  installé  au  phare  du 
cap  Gris-Nez  sur  la  côte  de  la  Manche.  Dans 
l’état  actuel,  nous  possédons,  on  le  voit,  deux 
phares  importants  desservis  par  la  nouvelle 
source  lumineuse. 

La  lumière  électrique  n’a  encore  été  em- 
ployée que  dans  les  phares  à feux  U.\es;  mais 
des  études  ont  été  faites  dans  le  but  de  l’ap- 
pliquer également  à la  production  des  feux  à 
éclipses.  La  Commission  des  phares  français, 
à laquelle  les  résultats  de  ces  études  ont  été 
soumis,  est  d'avis  que  le  problème  e.s|  coni- 
)ilétenient  résolu,  et  la  construction  d'appa- 
reils qui  produiront  des  feux  électriques  mo- 
biles, est  déjà  chose  décidée. 

Toutefois,  il  faut  le  dire,  l’éclairage  élcc- 
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trique  ne  paraît  pas  devoir  prendre  une  bien 
grande  extension  sur  notre  littoral.  Il  n'DlTre 
pas  d'économie  sensible  quand  les  feux  doi-  , 
vent  dire  d’un  faible  éclat , et  c’est  juste-  j 
ment  le  cas  le  plus  fréquent.  D’un  autre 
côté,  l'entretien  de  la  lumière  électrique  est  i 
difQcile  et  réclame  souvent  la  main  d'un 
physicien  expérimenté  .Comment  pou  voir  son- 
ger à établir  ce  système  dans  les  stations  iso- 
lées en  mer,  et  pou  accessibles'?  L'avenir  seul 
pourra  nous  apprendre  à surmonter  Icsdifti- 
cultés  qui  s’opposent  encore  à l’usage  général  | 
de  ce  remarquable  système  d'illumination  des 
phares. 


CHAPITRE  VU 


c'isrtHtu»  d'c.s  laxn.  — nècisisar.  — uMensc. 

MAGASIN^.  LOCeilKNIS  DES  GABOIEN8.  — RÈGLE- 
UENTs  A l’L'SACE  DEA  GARDIENS  DES  rHABfS  FRANÇAIS. 

Les  phares  modernes  ne  comportent  pas 
cette  richesse  d'ornementation  qui  distinguait 
les  phares  anciens  et  qui  eu  faisait,  pour  ainsi 
dire,  des  œuvres  d’art.  Ce  qu’on  recherche 
surtout  aujourd'hui  dans  ces  monuments, 
c’est  la  simplicité,  la  stabilité  de  la  construc- 
tion, l’harmonie  des  projiortions.etune  bonne 
distribution  intérieure.  Les  phares  sont,  avant 
tout,  des  étiblissemcnls  d’utilité  publique,  il 
n’y  a donc  pas  lieu  d’en  faire  des  merveilles 
d'arcliitccture,  d’autant  plus  qu’ils  sont  gé- 
néralement situés  loin  de  tout  centre  de  po- 
pulation. M.  Uioncc  Reynaud  nous  apprend 
que  sur  44  phares  de  premier  ordre  allumés 
sur  les  côtes  de  France,  Ici"  janvier  18C4, 
deux  seulement  SC  trouvaient  dans  des  villes: 
ceux  de  Dunkerque  et  de  Calais. 

.Après  l’appareil  proprement  dit,  les  prin- 
cipales choses  il  considérer  dans  un  phare, 
sont  : la  tour  et  son  escalier,  la  chambre  de 
l’appareil,  les  magasins,  les  logements  des 
gardiens  et  les  pièces  affectées  aux  ingénieurs 


en  surveillance.  Nous  les  passerons  successi- 
vement en  revue. 

Les  phares  devant  être,  par  leur  destination 
meme,  aussi  élevés  que  possible,  un  les  placo 
ordinairement  sur  des  éminences,  des  falai- 
ses, ce  qui  permet  de  maintenir  leurs  dimen- 
sions dans  des  limites  raisonnables.  Il  est 
clair,  en  effet,  que  plus  le  sol  est  bas,  plus  il 
faut  que  l’édifice  soit  lui-méme  surélevé.  La 
hauteur  de  la  tour  varie,  d'ailleurs,  avec  un 
autre  élément,  savoir,  la  portée  qu’on  veut  at- 
tribuer au  feu,  ou,  — ce  qui  est  la  mémo 
chose,  — l’ordre  du  phare.  Le  foyer  d’un 
phare  de  premier  ordre,  doit  être  élevé  au 
moins  de  40  ou  45  mètres  au-dessus  du  niveau 
du  la  haute  mur,  car  cette  altitude  correspond 
à une  portée  de  HO  kilomètres  seulement.  Lo 
phare  le  plus  élevé  du  littoral  français  est 
celui  de  Cordouan,  dont  la  hauteur  n’est  pas 
moindre  de  C3  mètres. 

Lorsque  la  position  d'un  phare  est  telle, 
qu'il  domine  suffisamment  l’espace  mari- 
time, on  se  borne  à lui  donner  assez  du  hau- 
teur pour  que  les  glaces  de  la  lanterne 
n'aieiit  rien  à craindre  des  tentatives  malveil- 
lantes, ou  du  choc  des  pierres  que  soulèvent 
les  vents  tempétueux.  Une  hauteur  de  12  mè- 
tres, mesurée  depuis  la  buse  jusqu'à  la  plate- 
forme supérieure  de  la  tour,  suffit,  dans  la 
plupart  des  c.is,  à prévenir  ces  accidents; 
mais  l'action  du  veut  su  fait  quelquefois  sen- 
tir plus  haut. 

.\  l'extérieur,  les  tours  sont  carrées,  octo- 
gonales ou  circulaires,  selon  les  circonstan- 
ces. La  forme  carrée  prévaut  pour  les  tours 
de  faible  hauteur,  situées  en  terre  ferme.  Les 
deux  autres  formes  sont  réservées  pour  la 
construction  des  phares  que  baigne  la  mer,  et 
pour  les  tours  de  grande  hauteur,  parce 
qu’elles  offrent  moins  de  prise  au  choc  des 
vagues  et  à l’action  du  vent. 

Nous  signalerons  à ce  propos  un  phéno- 
mène très-curieux  : c’est  l’oscillation  des  tours, 
sous  l’inllucnce  du  vent.  Cette  oscillation  se 
reconnaît  facilement  dans  presque  tou.«  les 
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phares  dont  la  hauteur  dépasse  40  mètres,  car 
elle  se  traduit  par  desefTets  trcs-appréciahles 
sur  les  personnes  et  les  choses.  Dû  à l’clas- 
ticilc  de  la  maçonnerie,  ce  balancement  ne 
nuit  en  aucune  façon  à la  solidité  de  l edincc, 
vu  la  grande  épaisseur  de  ses  murailles. 
Cependant,  si  cette  épaisseur  était  moindre, 
il  pourrait  en  résulter  récroulemenl  de  la 
tour.  Il  serait  intéressant  de  savoir  Jusqu'à 
quel  point  l’épaisseur  de  la  maçonnerie  pour- 
rait être  réduite,  sans  que  la  stabilité  de  l'é- 
difice fût  compromise  ; mais  ce  problème 
présente  certaines  difficultés , et  d’ailleurs 
sa  solution  n’est  pas  indispensable,  puisque 
nos  phares,  tels  qu'ils  sont  construits,  sup- 
portent parfaitement  les  elTets  des  vents  et  de 
la  tempête. 

La  cavité  intérieure  des  tours  est  géné- 
ralement cylindrique,  et  presque  toujours  ^ 
égale,  en  diamètre , à celle  de  la  lanterne.  : 
Elle  ne  mesure  jamais  moins  de  d”,.^  dans 
' les  phares  de  premier  ordre,  de  3 mètres 
dans  ceux  du  second,  de  2*,50  dans  ceux 
du  troisième,  et  de  r*,40  dans  ceux  du  qua- 
trième ordre.  Elle  dépasse  même  fréquem- 
ment ces  limites.  Le  diamètre  intérieur  de 
la  tour,  qui  est  de  3",70  dans  le  phare  de 
Calais,  atteint  4 mètres  dans  celui  du  cap  la 
Hague  et  4*,20  dans  celui  des  lléaux  de 
Brèhat. 

La  tour  d’un  phare  est  toujours  couronnée 
par  une  plate-forme,  autour  de  laquelle  règne 
une  balustrade,  en  fer  galvanisé,  en  bronze, 
en  pierre  ou  en  brique,  suivant  les  dépenses 
qu'on  veut  faire  et  la  place  dont  on  dispose. 
Au  milieu  decette  plate  forme  s’élève  une  con- 
struction cylindrique,  dont  l'intérieur  consti- 
tue la  chambre  de  l'appareil,  et  dans  laquelle 
sont  scellés  les  montants  de  la  lanterne.  .Au- 
tour de  ce  soubassement  reste  ainsi  ménagée 
une  galerie,  plus  ou  moins  large,  qui  permet 
aux  gardiens  de  nettoyer  extérieurement  les 
glaces  de  la  lanterne. 

Il  est  d'une  grande  importance  que  la 
chambre  de  l'appareil  soit  tenue  avec  lu  plus  ' 


rigoureuse  propreté,  et  que  la  poussière  n'y 
séjourne  point.  Dans  ce  but,  on  emploie  le 
marbre  pour  former  le  dallage  et  les  parois 
de  la  chambre  de  l'appareil. 

La  figure  294  représente  la  coupe  de  la 
lanterne  d'un  phare  de  premier  ordre. 

Dansles  phares  des  trois  premiersordres,  les 
arniaturesdes  appareils  optiques  sont  suppor- 
tées par  une  colonne  creuse  en  fonte,. \,  scellée, 
à son  pied,  dans  la  voûte  quisoutientlacham- 
bre,  et  terminée,  à son  extrémité  supérieure, 
par  la  table  de  l'appareil,  qui  est  également  en 
fonte.  Des  montants  en  fer  partent  de  cette  table 
et  vont  se  réunir  au-dessus  du  tanihour  op- 
tique, en  un  cercle  sur  lequel  reposent  les 
lentilles. 

Quant  au  tambour  optique  lui-même , c'est- 
à-dire  à la  réunion  des  lentilles  à échelons  cl 
des  anneaux  lenticulaires.  B,  C,  11, 
son  mouvement  derol.nlion  s’opère  sur  un  cha- 
riot à galets  verticaux,  qui  roulent  entre  deux 
plateaux,  l'un  supportant  l'appareil  mobile, 
l'autre  reposant  sur  le  chapiteau  delà  colonne 
en  fonte.  Ce  dernier  plateau  est  en  acier,  cl 
les  galets  sont  en  bronze. 

Les  parties  mobiles  des  appareils  optiques 
reçoivent  leur  mouvement  de  rotation  d'une 
machine  d'horlogerie  M,  que  met  en  action 
un  poids  de  7S  kilogrammes  environ,  dansles 
phares  de  premier  ordre.  Une  corde  a se  ré- 
fléchissant sur  deux  poulies  b,c,  transmet  aux 
rouages  d’horlogerie  l'action  de  ce  poids. 

Le  mouvement  d’horlogerie  est  ordinaire- 
ment placé  à côté  de  l'appareil  d’éclairage, 
et  communique  avec  lui  par  l'intermédiaire 
d'une  roue  dentée  sur  laquelle  on  agit  à vo- 
lonté au  moyen  d’une  manivelle,  m. 

La  lanterne  LL,  est  toujours  polygonale,  et 
le  nombre  de  ses  côtés  varie  suivant  l'ordredii 
phare.  On  y compte  tO  côtés  dans  les  phares 
du  [iremier  ordre,  12  dans  ceux  du  second, 
10  dans  ceux  du  troisième,  et  8 dans  ceux  du 
quatrième  ordre. 

Les  glaces  du  vitrage  ont  8 millimètres 
d’épaisseur,  et  cependant  elles  sontquelquc- 
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Fig.  394.  — CoapA  rertlcale  de  la  lanterne  d’un  phare  de  premier  ordre. 


fois  brisées  par  le  choc  des  oiseaux  de  mer 
qu'attire  l'éclat  de  la  lumière.  Dans  une 
nuit,  neuf  des  glaces  du  phare  du  cap  Perret 
furent  mises  en  pièces.  Au  phare  de  Bréhat, 
comme  nous  le  raconterons  plus  loin,  une 


oie  sauvage  vint  s'abattre  sur  la  lampe,  qu’elle 
brisa,  après  avoir  passé  à travers  les  glaces  de 
la  lanterne. 

L'expérience  ayant  prouvé  que  certains 
phares  sont  plus  exposés  que  d'autres  uUx 
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attaques  des  oiseaux  de  mer,  on  entoure  leur 
lanterne  d'un  grillage  en  lil  de  laiton,  qui  a 
l’inconviinient  d'affaiblir  l'intensité  de  la  lu- 
mière, cependant  ce  grillage  devient  inutile 
au  bout  de  quelques  années  ; car  le  nombre 
des  oiseaux  dévastateurs  décroît  progressive- 
ment depuis  le  moment  de  l’établissement 
du  phare. 

I.a  lanterne  est  surmontée  d'une  coupole, 
NN',  formée  de  feuilles  de  cuivre  rouge,  as- 
semblées par  des  boulons.  .\u  sommetdc  cette 
coupole  est  établie  une  petite  ebeminée,  par 
laquelle  se  dégagent  l'air  qui  circule  dans  la 
lampe,  ainsi  que  les  produits  de  la  combus- 
tion ; au-dessus  est  une  sphère  DD' traversée 
par  un  petit  tube  d'évacuation  e.  Cette  sphère 
est  cllc-nième  surmontée  d’un  paratonnerre 
■avec  pointe  en  platine  et  coud  licteur  en  cuivre 
rouge. 

Dans  les  jdinres  très-élevés,  il  existe  au- 
dessous  de  la  otiambre  de  l’appareil,  une 
cliambredite  rfesereice.  S,  nùcoucherun  des 
deux  gardiens  qui  sont  de  quart  pendant  la 
nuit.  Si  son  collègue  a besoin  de  lui  à un 
moment  donné,  il  peut  ainsi  se  rendre  im- 
médiatement à son  appel.  Celte  chambre 
sert  également  de  magasin  pour  divers  ob- 
jets relatifs  à l’éclairage,  tels  que  lampes  de 
rechange,  verres,  vases  à huile,  etc.  Elle 
manque  dans  les  phares  de  quatrième  ordre, 
qui  exigent  une  moins  grande  surveillance 
pendant  la  nuit. 

La  plupart  dos  phares,  construits  en  terre 
forme,  sont  occupés  dans  presque  toute  leur 
hauteur,  par  un  escalier  intérieur.  Cet  esca- 
lier ne  part  pas  toujours  de  la  base  du  phare, 
où  SC  trouve  quelquefois  établi  un  vestibule; 
il  ne  commence  alors  qu’au  premier  étage.  Il 
ne  pénètre  pas  dans  la  chambre  de  service, 
attendu  qu'il  y prendrait  trop  de  place  ; il 
s'arrête  à 2 ou  3 mètres  au-dessous,  et  se  pro- 
longe par  un  petit  escalier  en  fonte,  étroit  et 
rapide.  Un  autre  escalier  semblabIcGconduit 
de  la  chambre  de  service.  S,  dans  celle  de 
l'appareil.  Des  tambours  en  menuiserie  recou- 


vrent les  paliers  de  ces  escaliers  afin  de  mettre 
obstacle  à la  violente  introduction  de  l'air 
dans  la  lanterne. 

La  disposition  de  l'escalier  n'est  pas  la 
même  dans  les  phares  qui  sont  baignés  par  la 
mer,  ou  dans  ceux  qui  s'élèvent  sur  des  rochers 
isolés.  I.ÆS  chambres,  qui  s'étagent  sur  toute 
la  hauteur  de  la  tour,  sont  quelquefois  reliées 
entre  elles  par  de  petits  escaliers  en  fonte. 
D'autres  fois  l'cscalicr  est  pratiqué  dans  une 
tourelle  adossée  à la  tour  principale,  ou  dans 
une  cage  cylindrique  prise  dans  l'épaisseur 
de  la  maçonnerie. 

I..a  salle  destinée  aux  ingénieurs  en  tour- 
née d'inspection  , est  parquetée,  lambrissée 
et  meublée  avec  tout  le  confortable  qu'on 
peut  désirer.  Elle  se  trouve  à des  hauteurs 
diverses,  suivant  les  dispositions  de  l'édi- 
fice. 

Le  nombre  cl  les  dimensions  des  magasins 
varient  avec  l'importance  du  phare.  Dans  les 
phares  du  premier  et  du  second  ordre,  on 
compte  deux  pièces  réservées  pour  cette  fin  ; 
dans  ceux  du  troisième  et  du  quatrième  or- 
dre, il  n'ycn  a qu'une  seule.  Les  huiles  sont 
renfermées  dans  des  caisses  en  chêne,  dou- 
blées en  fer-blanc.  Tous  les  accessoires 
des  lampes  sont  rangés  dans  des  armoires 
vitrées,  à l’abri  de  la  poussière  et  de  l'hu- 
midité. 

Dans  les  phares  qui  s’élèvent  sur  le  conti- 
nent, les  magasins  se  composent  souvent  de 
constructions  accessoires,  qui  fianqiient  la 
base  de  la  tour.  Mais  dans  les  phares  isolés 
en  mer,  ils  sont  logés  au  sein  de  la  tour 
meme,  et  le  peu  de  place  dont  on  dispose 
conduit  à les  faire  aussi  exigus  que  pos- 
sible. 

La  figure  29.â,  qui  montre,  grâce  à une 
coupe  verticale  , l'intérieur  de  l'un  des 
plus  beaux  phares  français,  celui  de  Bréhal, 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  permet  de 
comprendre  toutes  les  dispositions  que  nous 
venons  de  décrire  concernant  l’intérieur  d'un 
phare. 
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Il  y a toujours  au  moins  trois  gardiens 
dans  les  phares  du  premier  ordre  et  deux 


Fig.  — Coupe  Tertictte  du  phAre  do  Br^Ukt. 


dans  ceux  du  second  et  du  troisième  ordre. 
Un  seul  suffit  pour  les  fanaux.  C’est  ordinai- 
rement un  homme  marié,  qtii  est  logé  avec 
sa  famille  dans  rélaolissement. 

T.  IV. 
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Le  logement  est  toujours  situé  prés  de  la 
tour,  de  telle  sorte  que  de  l'une  des  fenêtres  on 
puisse  apercevoir  la  lumière  du  phare.  Quel- 
quefois il  y est  attenant.  Il  se  compose  d'une 
ou  deux  pièces  avec  cheminée,  d'un  grenier, 
et  dans  certains  cas,  d'un  caveau,  le  tout  ac- 
compagné d'une  cour  et  d'un  petit  jardin. 

Les  familles  des  gardiens  étaient  autrefois 
logées,  dans  les  phares  des  trois  premiers 
ordres  ; mais  on  dut  renoncer  à cette  cou- 
tume, à cause  des  divisions  auxquelles  elle 
donnait  lieu  et  des  négligences  qui  en  résul- 
taient dans  le  service.  Les  logements  des  gar- 
diens sc  composèrent  donc  dorénavant  d’une 
seule  chambre  et  d’une  cuisine  commune. 

Cependanton  ne  tarda  pas  à reconnaître  les 
inconvénients  de  ce  système.  Il  y avait  d'ail- 
leurs de  la  cruauté  è séparer  de  leurs  familles 
des  hommes  complètement  privés  de  distrac- 
tions, en  même  temps  que,  parce  fait  même, 
on  augmentait  leurs  dépenses.  On  s’est  donc 
arrêté  à ceci  ; les  logements  sont  situés  hors 
de  la  tour,  et  possèdent  chacun  une  entrée 
spéciale,  ce  qui  les  rend  tout  a fait  indépen- 
dants les  uns  des  autres.  Ils  sont  adjoints  au 
monument, ou  absolument  isolés.  Aux  phares 
de  la  llèvc,  ils  sont  placés,  comme  on  l'a  vu 
(fig.  293,  page  437),  entre  les  deux  tours. 

Chaque  logcmentsecomposede  deux  cham- 
bres, avec  cheminée,  et  d'un  ou  deux  cabi- 
nets; une  petite  cour  sc  trouve derrière.Quand 
cela  est  possible,  on  accorde  à chaque  gardien 
une  portion  de  terrain,  qu’il  cultive  selon  sa 
convenance.  Il  se  distrait  ainsi,  et  en  même 
temps  il  améliore  ses  moyens  d'existence. 

Le  choix  de  l'exposition  d'un  phare  n’est 
pas  indilTérent.  On  doit  s’arranger  de  façon 
que  les  grandes  ouvertures  soient  tournées 
du  côté  opposé  aux  vents  régnants,  et  que  les 
logements  reçoivent  les  rayons  du  soleil. 

En  France,  les  meilleures  expositions  sont 
comprises  entre  le  sud  et  l'est. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  citant 
quelques  articles  du  règlement  des  gardiens 
des  phares  et  fanaux  des  côtes  de  France. 

33.3 
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Le  personnel  des  agents  du  service  des 
phares  et  fanaux,  se  compose  de  maiires  de 
phare  et  de  gardiens,  placés  sous  les  ordres 
des  ingénieurs  et  conducteurs  des  ponts  et 
chaussées.  Ils  sont  nommés  par  le  préfet  du 
département,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur 
en  chef. 

Le  traitement  annuel  des  maîtres  de  phares 
est  fixé  à 1,000  francs. 

11  y a six  classes  de  gardiens,  anxi|uelles 
correspondent  les  appointements  suivants  : 

)'•  classe,  Sji)  rrmics;  4”  classe,  fiS.'i  francs; 

2"  classe,  ns  francs;  5*  cla.-se,  ScO  francs; 

3*  classe,  700  francs;  0*  classe,  475  francs. 

Il  est  alloué,  en  outre,  à chaque  maître  ou 

gardien,  une  certaine  quantité  de  bois  de 
chaulTage  on  de  charbon  de  terre. 

Les  maîtres  et  les  gardiens  des  phares  isolés 
en  mer,  rcçoivenl  des  indemnités  pour  vivres 
de  mer,  lesquelles  sont  fixées  par  l'Adminis- 
tration suivant  les  circonstances. 

Les  maiires  de  phares  sont  chargés  de  la 
direction  du  service  de  plusieurs  phares  ou 
fanaux.  Ce  titre  peut  être  accordé  aux  chefs- 
gardiens  qui  l’ont  mérité  par  des  services 
exceptionnels. 

I.ÆS  maîtres  de  phares  et  les  chefs-gardiens 
sont  responsables  de  l'ensemble  du  service  et 
de  la  réception  des  huiles.  Ils  sont  principale- 
ment chargés  de  ta  tenue  des  registres  et  de 
la  correspondance. 

Les  gardiens  attachés  aux  phares  des  trois 
premiers  ordres,  sont  astreints  à surveil- 
ler la  flamme  de  l'appareil,  pendant  toute  la 
durée  des  nuits.  .A  cet  effet,  ils  sont  successi- 
vement de  quart.  Ils  sont  tenus  de  rester 
dans  le  phare  pendant  toute  la  nuit,  et  il  doit 
toujours  y en  avoir  au  moins  un  dans  la 
chambre  de  service,  pour  venir,  en  cas  de 
besoin,  au  secours  de  celui  qui  est  de  quart. 

L'allumage  des  lampes  doit  être  commencé 
un  quart  d'heure  après  le  coucher  du  soleil, 
de  manière  que  la  flamme  soit  en  plein  effet 
à la  chute  du  jour. 


Durant  le  jour,  les  gardiens  ne  doivent  ja- 
mais s'absenter  du  phare  tous  à la  fuis.  Ils  nu 
(veiivent  admettre  de  visiteurs  que  lorsque  le 
service  du  matin  est  complètement  terminé, 
et  lors<]u’ildoit  s’écouler  encore  une  heure  au 
moins  avant  le  coucher  du  soleil.  Ils  doivent 
les  accompagner  partout,  ne  point  les  laisser 
loucher  h l’appareil,  et  leur  faire  préala- 
blement inscrire  leurs  noms  et  adresses  sur 
un  registre  spécial.  Deux  personnes  seule- 
ment peuvent  pénétrer  à la  fuis  dans  la  lan- 
terne. 

Les  gardiens  sont  tenus  de  prêter  tous  les 
secours  un  leur  pouvoir  aux  navigateurs  ainsi 
qu'aux  naufragés,  et  du  leuroffrir  asile  en  c.as 
de  besoin  ; mais  sans  jamais  interrompre  la 
surveillance  du  feu. 

En  cas  de  négligence  dans  le  service  ou 
d'actes  répréhensibles,  les  punitions  encou- 
rues sont  : la  retenue  d’une  partie  du  traité- 
ment  et  la  révocation. 

Telles  sont  les  principales  dispositions  ré- 
glementaires du  .service  des  phares  et  fanaux 
des  côtes  de  France. 


CHAPITRE  VIII 

DfvKI.OPrCHEST  OS  L'ECLAiaAGX  XASITIUE  CBEZ  CVS  Ut- 
VEMSIS  NATIOSS  ECKorèESNES  ET  ACX  ^TATS-CSIS. — 
D[STniaeTION  GfucnAI'BtQiE  ET  CASTE  DES  rBAHEa 
FKANÇAIS. 

L’immense  développement  qu’a  pris  l’é- 
clairage maritime  chez  les  diverses  nations 
du  monde  civilisé,  ne  date  guère  que  de  l’an- 
née 1830  environ.  A cette  époque,  à l’excep- 
tion de  la  Grande-Bretagne,  oùexistaientdéjà 
des  phares  nombreux,  le  littoral  européen 
était  encore  très-imparfaitement  éclairé. 
D’après  M.  Léonce  Reynaud  (1),  on  ne  com|>- 
tait  alors  en  France,  que  03  phares,  en  Es- 
pagne 15,  en  Russie  18,  aux  États-Unis  130  , 

(I)  Bnpporh  tiu  Jury  intfrmlional  (te  rExpemtion 

de  KOI.  Pari»,  I8u8,  in-8.  Tome  X,  page  ar- 
ticle PiiAnes. 
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la  Hollande  et  l’Italie  nVn  possédaient  (lu’nn 
nombre  fort  restreint  ; la  Turquie  n’en  avait 
pas  un  seul  ; en  outre,  presque  tous  ces 
feux  étaient  de  portée  médiocre. 

A partir  de  cette  époque,  la  France  ayant 
appliqué  sur  toute  l’étendue  de  ses  côtes,  le 
système  lenticulaire,  exécuta,  dans  cette  di- 
rection, des  travaux  considérables.  Bientôt  les 
autres  nations  européennes  se  mirent  en  de- 
voir de  l’imiter.  L’activité  fut  si  (irande,  qu’au 
1”  janvier  1867,  on  comptait  sur  le  littoral 
anglais,  S.'iG  phares  de  diversordres  ; 291  sur 
le  nôtre,  l’Algérie  non  comprise;  151  en 
Espagne,  145  en  Italie,  115  en  Hollande, 
103  en  Russie,  114  en  Turquie  et  413  aux 
Etats-Unis. 

Dans  l’espace  de  cinq  années,  de  1862  à 
1867,  le  nombre  des  feux  nouvellement  in- 
stallés s’est  élevé  à 68  pour  l’.Vngletcrre,  à 37 
pour  la  France,  à 58  pour  l’Espagne,  à 53 
pour  l’Italie,  à 21  pour  la  Hollande,  à 31  pour 
la  Russie  et  à .55  pour  la  Turquie. 
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D’apres  ces  chiffres,  il  semble  que  le  pays 
le  mieux  pourvu  de  phares,  ce  soit  l’Angle- 
terre. Cette  illusion  disparaîtra,  si  l’on  com- 
pare la  quantité  des  feux  établis  dans  l’une  et 
l'autre  contrée,  avec  l’étenduedes  côtes  qu’ils 
éclairent;  et  c’est  là  évidemment  le  seul 
moyen  d’apprécier  ex.aetement  le  dévcloppe- 
ineiil  comparatif  de  l’éclairage  maritime  chez 


les  différentes  nations.  On  verra  par  le  ta- 
bleau ci-joint,  dresse  par  .M.  Léonce  Reynaud, 
que  la  France  occupe,  sous  ce  rapport,  le 
premier  rang;  l’.4ngleterre  ne  vient  qu’en 
seconde  ligne. 

Dans  son  Mémoire  sur  l'éclairage  et  le  ba- 
lisage des  côtes  de  France,  M.  Reynaud  a 
donné  un  état  fort  détaille  de  nos  feux  mari- 
times au  1"  janvier  1864.  Il  en  résulte  qu’à 
la  date  indiquée,  le  nombre  de  ces  feux  s’é- 
levait à 275,  dont  43  phares  de  premier 
ordre,  6 de  second  ordre,  35  de  troisième  or- 
dre et  186  de  quatrième  ordre.  Le  nombre  de 
275  était  complété  par  5 feux  Gottants;  nous 
parlerons  plus  tard  des  feux  de  cette  espèce. 

Nous  n’entreprendrons  pas  l’énumération 
de  ces  275  phares,  avec  l’indication  de  leur 
position,  du  caractère  des  feux,  de  leur  portée 
lumineuse,  de  la  hauteur  du  foyer  au-dessus 
du  sol  et  des  hautes  mers,  etc.  Un  pareil  tra- 
vail dépasserait  le  cadre  de  cette  Notice.  Nous 
nous  contenterons  de  dire  comment  sont  dis- 
tribués les  quarante-trois  phares  de  premier 
ordre,  sur  toute  l’étendue  du  littoral  fran- 
çais. 

En  descendant  du  nord  au  sud,  nous  ren- 
controns d’abord  le  phare  de  Dunkerque, dans 
le  département  du  Nord  ; — le  phare  de  Ca- 
lais, — celui  du  cap  Cris  Nez,  à 9 milles  au 
nord  de  Boulogne,  — les  deux  phares  de  l’em- 
bouchure de  la  Canche  (Pas-de-Calais);  — le 
phare  de  l’.Ailly,  sur  le  cap  de  ce  nom,  — le 
phare  de  Fécamp,  — les  deux  phares  de  la 
Hève  (Seine-Inférieure)  ; — le  phare  de  Fa- 
touvillc  (Eure)  ; — le  phare  de  la  pointe  do 
Biirfleur,  — celui  du  cap  de  la  Hague  (.Man- 
che) ; — le  phare  du  cap  Fréhel,  — celui  des 
Iléaux  de  Bréhat(Côtes-du-Nord)',  — le  phare 
de  l’iie  de  Bar,  — celui  du  Stiiï,  sur  la  pointe 
N. -E.de  nied’üuessant,  — celui  de  la  pointe 
de  Créae’h,  à l’extrémité  N. -O.  de  la  même 
lie,  — celui  de  l’Ile  de  Sein,  celui  du  hcc  de 
Raz  de  Sein,  et  celui  de  Penmarc’h,  sut  la 
pointe  de  ce  nom  (Finistère)  ; — le  phare  de 
nie  de  Croix  (.Morbihan)  ; — le  phare  de  l’ilo 
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(rVcu  (Loire-Inférieure);  — le  phare  des  Ba- 
leines, sur  la  pointe  N.-O.  de  l'ile  de  Ré;  — 
relui  de  Chassiron,  sur  la  pointe  N.-O.  de 
nie  d'OIéron  (Charente-Inférieure);  — le 
phare  de  Cordouan,  — les  deux  phares  des 
dunes  de  Hourtin,  entre  l’embouchure  de  la 
Gironde  et  le  capFerret;  — celui  du  bassin 
d'.Arcachon,  sur  le  cap  Fcrrct  (Gironde);  — 
le  phare  des  dunes  de  Contis,  entre  le  même 
cap  et  l’embouchure  de  l’.Adour  (Landes)  ; 
le  phare  de  Biarritx  (Basses-Pyrénées)  ; — 
le  phare  du  cap  Béarn,  près  Port-Vendres 
(Pyrénées-Orientales);  — le  phare  d’Agde, 
hS.tiOO  mètresau  N.-E.  de  l’embouchure  de 
l’Hérault  (Hérault)  ; — le  phare  de  la  Ca- 
margue ou  de  Pharaman,  — celui  de  Pia- 
uler, à 8 milles  S.-O.  de  l’entrée  du  port  de 
Marseille;  — celui  de  l’ile  de  Porqiiernlles;  — 
celui  du  cap  Camarat  (Bouches-du-Rhône)  ; 
— le  phare  d’Antibes  ou  de  la  Garouppe 
(Alpes-Maritimes)  ; le  phare  du  cap  Corse  ou 
de  l’ile  de  Giraglia,  — celui  du  golfe  de  Calvi, 
celui  du  golfe  d'.Ajaccio  ou  de  la  grande  lie 
Sanguinaire;  — celui  du  mont  Pertusato,  à 
2 milles  S.-E.  de  Bonifaeio,  — et  celui  de 
Porto-Vecchio,  à l’entrée  du  golfe  du  même 
nom  (Corse). 

La  carte  qui  occupe  les  deux  pages  précé- 
dentes, est  la  reproduction  de  la  grande  carte 
publiée  en  1864,  d’après  l’ordre  de  l’Empe- 
reur, parles  soins  et  les  études  de  l'adminis- 
tration des  Phares. 


CHAPITRE  IX 

arsctiirrioN  des  phincipadx  types  des  phabes  français. 

— PHARES  DES  PREUIER,  DEDXIÈ1IE  BT  TRDISIÈHE  ORDRES 
EN  V AÇON.NERIE,  EN  CBARPENTE  OD  EN  PER.  — I.ES 
ITIAOKS  DE  CORDOUAN,  DE  Bnt:RAT,  DS  LA  UtTE,  DE 
TRIAGDZ,  — DE  PONTAIU.A,  — DE  WALDT.  — PBARES 
DE  QUATRltae  ÜRDBE  OU  FANAUX. 

Nous  jiouvons  maintenant  passer  à la  des- 
cription des  principaux  types  des  phares  fran- 
çais. Cette  revue  nous  permettra  de  véritier 


par  des  exemples  particuliers  ce  que  nous 
avons  précédemment  indiqué  d’une  manière 
générale,  touchant  les  dispositions  intérieures 
de  ces  édifices. 

Les  phares  français  se  divisent  en  quatre 
groupes:  phares  de  premier,  de  deuxième,  de 
troisième  et  de  iiuatrième  ordre.  Cette  divi- 
sion entre  les  phares  de  premier,  deuxième  et 
troisième  ordre,  a inoinsd'imporbince  qu'elle 
ne  le  parait  au  premier  abord,  puisque  la  dif- 
férence entre  ces  types  ne  tient  qu’à  la  portée 
de  leurs  feux,  et  que  pour  faire  varier  celte 
portée,  il  suffit  de  modifier  d'une  manière 
très-simple,  et  d’ailleurs  méconnaissable  do 
l’extérieur,  l’appareil  d’éclairage.  Aussi  com- 
prendrons-nous dans  la  même  description 
les  phares  des  premier,  deuxième  et  troi- 
sième ordres. 

Pour  faciliter  cet  exposé,  nous  considé- 
rerons les  phares  français  selon  qu’ils  sont 
construits,  t"  en  maçonnerie,  2*  en  charpente 
de  bois,  3’  en  fer. 

Phares  en  maçonnerie.  — Parmi  les  phares 
en  maçonnerie,  nous  citerons  celui  de  Cor- 
douan, ceux  de  la  (lève,  celui  des  Uéaux  de 
Bréhat  et  celui  de  Triagoz. 

I.C  phare  de  Cordouan  est  situé  à l’embou- 
chure de  la  Gironde,  sur  un  rocher  émer- 
geant, que  3 mètres  d’eau  viennent  recouvrir 
à la  haute  mer.  Au  point  de  vue  de  l’ampleur 
des  proportions,  de  la  majesté  de  l’aspect,  de 
la  richesse  de  l’ornemenlalion  et  de  l’excel- 
lence de  la  distribution  intérieure,  ce  phare 
occupe  le  premier  rang,  non-seulement  parmi 
les  monuments  analogues  de  la  France,  mais 
encore  parmi  ceux  du  monde  entier. 

Commencé  sous  le  règne  du  Henri  III,  en 
Î584,  il  ne  fut  terminé  qu’en  1610,  l’année 
même  de  la  mort  du  Henri  IV  ; mais  on  l’a 
restauré  et  agrandi  à diverses  reprises. 

A l’origine,  il  se  composait,  comme  on  l’a 
vu  (fig.  271,  page  42.7)  d’une  plate-forme  cir- 
culaire, défendue  par  un  large  parapet,  au 
milieu  de  laquelle  s’élevait  la  tour,  divisée 
elle-même  en  quatre  étages,  non  compris  la 
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lanterne.  Un  grand  vestibule  carré  et  quatre 
petites  cliambres  servant  de  logements  et  de 
magasins,  occupaient  la  totalité  du  rez-de- 
chaussée.  On  arrivait  au  premier  étage  par 
un  vaste  escalier  placé  vis-à-vis  de  la  porto 
d’entrée,  et  l’on  se  trouvait  dans  une  salle 
semblable  au  vestibule,  décorée,  on  ne  sait 
trop  pourquoi,  du  titre  ^'appartement  du  roi. 
On  sortait  de  cette  pièce  sur  une  première  ga- 
lerie extérieure,  reproduite  au  second  étage, 
dont  remplacement  avait  été  utilisé  pour 
l’installation  d’une  chapelle.  Cette  chapelle, 
de  forme  circulaire  et  terminée  en  dôme,  était 
ornée  à l’extérieur,  d’élégants  pilastres  corin- 
thiens et  de  Ones  sculptures.  Un  portail  et 
des entrc-colonncments  décoraient  également 
la  façade  et  tout  le  pourtour  du  rez-de- 
chaussée. 

Quoique  ayant  été  restaurées,  ces  diverses 
parties,  encore  debout  aujourd'hui,  n'ont 
pas  subi  de  modifications  importantes  depuis 
l’époque  de  leur  construction  ; mais  le  reste 
de  l’édifice  a été  refait  et  considérablement 
augmenté  vers  la  fin  du  xvin*  siècle,  lors  de 
rexhausseinent  de  la  tour  par  Teulère,  in- 
venteur des  réflecteurs  paraboliciues  et  des 
appareils  à éclipses.  Déjà  en  1727,  sous 
Louis  XV,  une  lanterne  en  fer  avait  été  sub- 
stituée à la  lanterne  primitive,  qui  alors  était 
tout  entière  en  maçonnerie,  et  qui,  par  cela 
tnèinc,  présentait  le  grave  défaut  d’intercep- 
ter une  partie  des  rayons  lumineux.  Ce  ne 
fut  qu’en  1786  qu’on  se  décida  à augmenter 
la  hauteur  de  la  tour,  afin  de  donner  au  feu 
une  plus  grande  portée.  L’élévation  du  foyer 
au-dessus  des  plus  hautes  mers,  qui  n’était 
jusqu'alors  que  de  37  mètres,  fut  portée  ainsi 
à 63  mètres. 

Au  point  de  vue  de  l’art,  le  monument  y 
perdit.  Comme  on  peut  s’en  convaincre  par 
l’inspection  de  notre  gravure  {fiy.  296),  il  y a 
discordance  entre  les  anciennes  parties  de  la 
construction  et  les  nouvelles,  et  les  étages  su- 
périeurs de  l’édifice  contrastent  singulière- 
ment, par  leur  nudité,  avec  ce  qui  subsiste  au 


bas  de  l'édifice,  de  l'architecture  du  xvi'  siècle. 
Néanmoins  le  phare  de  Cordouan  conserve 
un  caractère  de  grandeur,  auquel  on  ne  peut 
s’empêcher  de  rendre  hommage,  lorsque  ce 
magnifique  monument  surgit  du  sein  de  la 
mer,  aux  yeux  étonnés  du  spectateur. 

.Au-dessus  de  la  porte  de  la  chapelle,  on  a 
placé  le  buste  du  rarchiteetu  Louis  de  Poix, 
avec  une  inscription  que  nous  nous  dispen- 
serons de  reproduire,  car  elle  n’est  qu’un 
parfait  galimatias,  digne  reflet  de  la  littéra- 
ture de  ce  temps. 

Dans  la  figure  296,  qui  représente  l’exté- 
rieur du  phare  actuel,  on  a supposé  la  plate- 
forme inférieure  coupée  parun  plan  vertical, 
afin  de  laisser  à découvert  la  partie  inférieure 
de  la  façade  de  la  tour,  et  de  la  montrer  ici 
dans  tonte  sa  hauteur. 

On  voit  au  rez-de-chaussée  l’entrée  du 
phare,  ou  porte  de  mer,  précédée  d’un  large 
escalier,  puis  le  vestibule.  .Autour  de  ce  ves- 
tibule sont  dilTérenles  pièces,  à savoir;  le 
magasin,  la  cuisine  des  gardiens,  l’office , 
les  chambres  des  gardiens,  lu  bûcher,  la 
forge,  une  chambre  d’ouvriers,  et  des  cham- 
bres réservées. 

Au  premier  étage  est  la  chambre  de  ser- 
vice. Un  escalier  à paliers  conduit  de  là  à la 
chambre  de  la  lanterne. 

Le  phare  de  Cordouan  a été  complètement 
restauré  dans  ces  dernières  années.  On  l’a 
doté,  en  même  temps,  de  caractères  qui  le 
distinguent  de  ses  voisins.  Il  fait  briller  un 
feu  blanc  cl  rouge,  à éclipses  du  minute  en 
minute,  dont  la  portée  est  de  27  milles. 

Les  deux  phares  de  la  llève  s’élèvent  sur 
le  cap  du  ce  nom,  près  du  Havre.  Il  n'c.sl  pas 
de  touriste  parcourant  cette  partie  de  la  Nor- 
mandie, qui  ne  soit  allé  les  visiter.  La  con- 
struction de  ces  phares  remonte  à 1774.  Tous 
les  systèmes  d’éclairage  y ont  été  successive- 
ment appliqués.  .Après  y avoir  simplement 
brûlé  de  la  houille,  on  plaça,  en  1781,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  dit  dans  l'histoire  des 
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Fig.  386.  — Le  ptiare  de  CordouAn. 


)iliarc$,  au  do  chacun  de  CCS  cdinccs,  J llocleurs  sphcriqucs,  illuminés  par  quaranlc 

un  appaa-il  d'éclairage,  formé  de  seize  ré-  | lampes  à mèches  plaies. 
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En  181 1 et  1814,  des  appareils  sidéraux  de 
Bordier-Marcet,  composés  de  six  réflecteurs, 
remplacèrent  les  précédents.  En  1819,  le 
nombre  des  réflecteurs  fut  porté  à dix.  En 
I84S,  eut  lieu  la  restauration  des  deux  tours 
et  l'agrandissement  de  la  lanterne,  dans  la- 
quelle fut  installé  un  appareil  de  Fresnel. 
Enfln,  tout  récemment,  en  1863,  l'une  des 
tours  a été  de  nouveau  modifiée  à sa  partie 
supérieure,  pour  recevoir  une  lampe  élec- 
trique. Les  phares  de  la  Hève  ont  ainsi  par- 
couru l'échelle  tout  entière  des  perfectionne- 
ments qui  ont  été  apportés  depuis  près  d'un 
siècle,  à l'éclairage  des  côtes  maritimes. 

Au  point  de  vue  architectural, ces  phares  sont 
assez  remarquables.  Ils  sc  composent  d'une 
tour  carrée,  avec  soubassement  et  élégante 
balustrade  au  sommet.  Seulement  leur  distri- 
bution intérieure  laisse  à désirer. 

Nous  avons  déjà  représenté,  en  parlant  de 
l'éclairage  des  phares  par  la  lumière  électri- 
que, l'ensemble  des  deux  phares  du  cap  de 
la  Hève,  qui  sont  reliés  l'un  à l'autre  par  le 
logement  des  gardiens  (yfÿ.  293,  [>age  457). 
La  ligure  207  représente  un  de  ces  phares, 
pris  isolément. 

Les  deux  tours  sont  distantes  l'une  de  l'au- 
tre de  81  mètres;  entre  elles  et  un  peu  en  ar- 
rière, s'élèvent,  complètement  indépendants, 
les  logements  des  gardiens.  Chaque  gardien 
a deux  chambres  à feu,  un  cabinet,  un  gre- 
nier et  un  bûcher  établi  dans  une  cour  de 
service.  Au-devant  de  l'ensemble  des  con- 
structions, s'étend  une  vaste  surface,  plantée 
d'arbres  et  gaznnnéc. 

Les  foyers  lumineux  de  chaque  phare  s'élè- 
vent a 20  mètres  au-dessus  du  sol  et  à 121) 
mètres  au-dessus  des  hautes  mers.  Le  feu  est 
fixe,  et  sa  portée  est  de  20  milles  dans  la  tour 
éclairée  a l'huile,  de  27  milles  dans  celle  où 
l'on  a introduit  la  lumière  électrique. 

Ajoutons  que  depuis  des  siècles,  la  mer 
ronge  incessamment  la  falaise  qui  supporte  les 
deux  phares;  chaque  année,  elle  avance  de 
2 mètres  environ,  .\ussi  prévoit-on  le  moment 

T.  IV. 


où  l'on  sera  forcé  de  reconstruire  les  deux 
édifices  à une  certaine  distance  en  arrière. 


Fifr.  9P7.  — f/un  des  dcun  phares  du  cap  de  la  Hève. 


I.Æ  phare  des  Héaux  de  Bréhat  est  l'un  de 
ceux  dont  l'édification  a rencontré  le  plus 
de  diflicultés.  .A  ce  titre,  il  mérite  de  fixer 
tout  particulièrement  notre  attention,  d'au- 
tant plus  qu'il  présente  toute  lu  majesté, 
toute  l'harmonie  cl  tout  le  comfort  dési- 
rables. 

Le  phare  de  Bréhat  se  dresse  en  pleine 
mur,  au  nord  de  la  côte  de  Bretagne,  sur  un 
banc  de  rochers  de  près  du  500  mètres  de 
diamètre,  que  recouvre  presque  entièrement 
l'Océan  à la  marée  haute.  .Autour  de  ce  pl.a- 
leau  de  rochers,  qui  a nom  les  Héaux  de 
Bréhat,  les  courants  de  marée  atteignent  une 
vitesse  de  huit  nœuds  (4“,11  par  seconde), 
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et  quand  les  vents  sourdent  en  tempôle,  les 
lames  y déferlent  avec  une  violence  extraor- 
dinaire. On  comprend  que  ce  ne  fut  pas 
chose  aisée  que  d'clever  en  pareil  lieu  un 
monument  inebranhble. 

Ce  sera  riionncurde  M.  Léonce  Reynand, 
alors  simple  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, aujourd’hui  directeur  du  service  des 
phares,  et  de  TEcole  des  Ponts  et  Chaussées, 
d’avoir  mené  à bonne  fin  un  travail  qui  fait 
depuis  trente  ans  rclonncmtMU  du  vulgaire 
et  l’admiration  des  hommes  de  l'art. 

Nous  trouvons  dans  le  Marjasin  pittoresque, 
une  lettre  qui  renferme  une  description  très- 
intéressante  du  phare  de  Uréhat.  Nous  la  re- 
produirons comme  la  peinture  la  plus  exacte 
de  ce  monument  admirable,  véritable  triom- 
phe du  génie  de  l'homme  sur  la  nature. 

• J'avais,  écrit  l’auteur  du  l’arÜcle  du 
piUùTtiqut,  une  lettre  de  recommandation  pour 
M.  Ik)urdeau,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  a 
Tréguicr,  un  de  ces  hommes  modestes,  probes,  dé- 
voués au  devoir,  comme  nos  administrations  en 
cachent  tant,  et  qui,  oprés  avoir  habité  cinq  ans  sur 
cei  aiïreux  rodicrs,  avec  son  ingénieur,  pour  la 
construction  du  phare,  est  demeuré  chargé  de  sa 
lurvcillancc.  Au  nom  du  phare,  son  regnrd  s'anima, 
et  il  voulut  lui-méme  me  conduire.  I.e  temps  était 
asset  beau;  nous  descendîmes  tranquillement  le 
Tréguicr  sur  un  bateau  avec  le  flot  de  jusant,  cl 
arrivâmes  A la  pointe  d'Enfer,  à l'embouchure  de 
la  rivière.  Nous  trouvâmes  cnRo  le  pilote.  I.a  mer 
commençait  4 se  relever,  cl  le  canot  échoué  sur  la 
plage,  allait  bientôt  se  trouver  A flot,  l.e  pdotc  ce- 
pendant n'avait  pas  l'air  trop  en  train.  U regardait 
la  mer  et  ne  disait  rien.  A toutes  mes  questions  : 
■ Mais  enfin,  n'y  a-t-il  pas  moyen  de  partir  î Ne 
pouvons-nous  pas  atteindre  le  phare  avant  la  nuit  7 » 
Use  conlcnlail  de  répondre  des  ■ si  fait, si  foit,  » un 
peu  brefs.  Je  savais  por  evpérienco  qu'il  ne  faut 
jamais  lmp  presser  les  pilotes,  car  il  suffit  souvent 
de  leur  commander  une  chose  pour  qu'iii  la  fassent, 
dès  qu'il  n'y  a pas  impossibilité  manifeste  qu'elle 
réussisse.  J'allai  donc  prendre  dans  les  alentours 
quelques  informations,  et  comme  j’appris  que  le 
bonhomme  faisait  en  ce  mement  sa  moisson,  je  ni’i- 
moginai  que  de  là  venait  le  peu  de  faveur  que  trou- 
vaient près  de  lui  mes  goûts  nnutiquas.  Je  lui  dis 
donc  nettement  : « Eh  bien,  s'il  y a moyen  d’arriver, 
partons.  * Il  me  demanda  la  permission  de  prendre 
SAQ  frère,  gaillard  robuste,  et  nous  parûmes. 

«Une  heure  et  demie  après,  nous  arrivions  à la 


tour.  Je  n'oublierai  jamais  ce  spectacle.  En  même 
temps  que  le  flot,  le  vent  s'était  élevé;  les  courants 
chargés  de  grosses  vagues  se  précipitaient  entre  les 
rochers  comme  des  cataractes  ; les  deniclurcs  que 
l'eau  n'avait  pas  encore  recouvertes,  frappées  de 
coups  terribles,  faisaient  un  fracas  à ne  pouvoir 
s'entendre  ; tout  était  en  ébullition  : il  faut  que  vous 
sachiex  que,  sur  ce  point,  le  flut,  dans  ses  six  heu- 
res, fait  monter  la  mer  d'envimn  quarante  pieds. 
Kigurex-vous  donc,  quand  te  vent  s'en  mêle,  ce  qui 
peut  résulter  d'un  pareil  phénomène  en  présence 
d'une  rangée  de  rochers  qui  barrent  le  passage. 
Mais  ie  plus  extraordinaire,  c’était  celle  tour,  qui 
de  loin  nous  paraissait  une  aiguille,  et  qui  mainte- 
nant nous  écrasait  sous  son  énorme  masse  dont  nous 
contemplions,  la  tète  renversée  en  arrière,  le  riche 
et  ferme  couronnement.  Son  pied  trempait  déj'i,  cl 
les  lames,  déferlant  contre  la  base,  semblaient  en- 
suite ramper  tout  du  long  en  la  léchant,  jusqu'à  ce 
que,  parvenues  à une  certaine  hauteur,  le  vent  les 
projetât  en  avant  par  grandes  écumes  blanches,  (.es 
g'irdiens  qui,  à noire  approche,  s’étalent  montrés 
sur  laporlo  avec  des  rouleaux  d'amarres  à nous  lan- 
cer, avaient  bientôt  été  obligés  de  battre  en  retraite 
et  de  fermer  leur  panneau  de  brome  que  la  mer 
faisait  mine  de  vouloir  enfoncer,  tant  elle  y frappait 
à chaque  fois  qu'elle  Jaillissait  jusque-là.  Pour  le 
moment  U n'y  avait  pas  moyen  de  songer  à entrer. 
Autant  aurait  valu  essayer  d'accoster  une  de  ces  hor- 
ribles dents  que  nous  apercevions  autour  de  nous, 
et  que  la  mer,  dans  ses  oscilialions,  couvrait  et  dé- 
couvrait alternativement.  Notre  pauvre  barque,  si 
solide  qu'elle  fài,  se  serait  brisée  couiine  un  pot  de 
terre.  Au  fond,  la  tour  n’était  en  effet  qu'uu  rocher 
artificiel.  « Pour  celui-là,  me  dit  le  pilote,  il  durera, 
je  vous  assure,  plus  iunglcmps  que  les  autres.  • Il 
disait  vrai,  car  les  rochers  ont  toujours  quelques 
fissures  dans  lesquelles  la  mer  frappe  comme  un 
coin,  jusqu'à  ce  qu'elle  ébranle  eiiHn  toute  la  mas^c 
et  la  démolisse,  tandis  que  la  surface  du  phare,  par- 
faitement lisse,  no  lui  laissait  h mordre  nulle  part. 
Le  pilote,  qui  connaissait  tontes  les  passes  do  res 
parages  comme  les  ruelles  d'un  quartier,  et  qui  gou- 
vernait à côté  des  roches  dont  nous  découvrions  à 
chaque  instant  la  pointe  noire  dans  le  creux  de  la 
vague, au-dcssotis  de  nous,  avec  la  même  tranquillité 
qu’un  cocher  de  cabriolet  qui  tourne  une  borne  au 
coin  de  la  rue,  nous  amena  dans  un  petit  canal  un 
peu  plus  abrité  que  lu  reste,  à une  ccnlainc  du  pas 
du  monument,  et  nous  mouillâmes.  Mais  son  ancre 
chassait  à mesure  que  l’eau  montait,  et  H me  déclaia 
bientôt  que  la  position  n'était  pas  tenable.  Mon  mé- 
contentement contre  cette  force  majeure  était  visi- 
ble. Il  me  proposa  alors  de  tenter  une  dernière 
ressource  qui  était  d'approcher  un  peu  davantage, 
de  manière  à pouvoir  jeter  une  amarre  sur  un  poteau 
qui  avait  servi,  je  crois,  pour  une  grue,  dans  la 
construction  du  phare,  et  qui  avait  été  si  bien  planté 
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dnn*  le  rocher  qu'on  en  voyait  encore  la  ti^teau* 
de.«sus  des  vaguer. 

oCest  dans  celte  position  que  nous  attendîmes  en- 
viron deux  heures  le  moment  où  la  mer  ayant  fini 
de  monter»  et  Icc  courants  par  conséquent  s’apaisoni» 
il  nous  serait  peut-être  possible  d'accosler,  an  ris- 
que de  tomber  à l'eau  en  faisant  le  saut  périlleux. 
Alais  eniorc  eût  U fuIUi  que  la  bri»e  cunsentU  à 
mollir»  cl  c'est  ce  qu’elle  ne  voulut  point.  Pour  ma 
part,  Je  m'en  consolais  sans  peine.  Le  spectacle  au- 
quel J'assistais  était  si  nouveau»  si  imposant,  si 
étrange»  que  Je  ne  me  lassais  pat.  Je  me  disais  d'ail- 
leurs que  peu  de  curieux  en  avaient  aussi  bien  joui» 
et  que  puisque  J avais  (enu  à voir  le  phare,  c'était  1>\ 
en  délinilive  le  vrai  point  de  vue.  La  tines>u  des 
lignes»  l’élégancc  sévère  des  corniebes,  la  grfice  de 
renscuible  se  sauUsaicnt  encore  mieux  par  l'ciïet 
du  contraste  avec  les  formes  dures  et  heurtées  de 
l'Océan.  Je  regrettais  de  ii  être  pas  poêle  : J'uurais 
fait  les  plus  beaux  vers  du  monde  sur  cette  lutte 
maguinque  entre  la  puissance  de  la  nature,  syuibc- 
lisée  par  cG  sauvage  Océan»  et  celle  de  l’homme,  par 
celte  imprenable  forteresse.  L’ingénieur,  qui  a très- 
bien  compris  ce  qu'il  y avait  d'artiste  dans  une  telle 
situation,  en  a tiré  parti  d'une  ma.ii  heureuse.  La 
tour  qui  reçoit  les  assauts  de  la  mer  est  construite 
comme  celle  d'un  ch.ltcau  fort»  et  c'est  de  sa  plate- 
forme, loin  de#  coups,  que  s’élance,  avec  une  pro- 
portion svelte  et  hardie,  la  seconde  tour  au  sommet 
do  laquelle  repose  la  lanterne.  Je  vous  en  envoie  un 
croquis  fait  d’après  une  esquisse  bien  tremblée»  dans 
laquelle  J'avais  cependant  réussi  é consigner  à peu 
près  le  sommaire  de  mes  impressions.  Alais  ce  que 
nmaginalion  seule  peut  reproduire,  puisque  la 
perspective  y échoue,  c'est  l'elTel  de  cette  masse  su- 
blime» vue  sur  le  ciel  du  milieu  de  la  foule  des  flots 
accumulée  é sa  base.  C’est  une  des  belles  scènes  de 
ma  vie,  cl  je  ne  l'oublierai  Jamais. 

■ Mon  compagnon»  moins  cnthmisiasle  que  moi»  et 
pour  qui  d'ailleurs  le  phare  était  une  ancienne 
connaissance,  était  désolé.  « Ah!  inotisietir,  me 
disait-il,  quel  dommage  que  nous  ne  puissions  en- 
trer» vous  verriez  comme  tout  cela  est  appareillé  1 
Monsieur  l’ingétiietir  ne  voulait  pas  que  Je  reçusse 
une  pierre  qui  durait  eu  une  ëcaitlure  de  la  grosseur 
de  l'ongle.  Quel  ennui  d'être  venu»  comme  ça,  pour 
rien  I Tenez,  cependant,  regardez  un  peu,  vers  lo 
cinquième  étage,  uoe  grosse  pierre,  un  peu  plus 
noire  que  les  autres  : c’est  relle-ld  qui  nous  a duimc 
üü  mal.  n J'abrége  son  récit  : il  savait  ainsi,  pierre 
par  pierre,  toute  l'histoire  de  celte  tour  : i celle-ci,  il 
était  arrivé  tel  événement  ; è celle-là,  U avait  eu  telle 
idée  ; à telle  autre,  monsieur  l’ingénieur  av  ait  dit  telle 
diose.  Qu'on  se  flgurc  ce  que  c’est  que  d'avoir  passé 
cinq  aus  de  sa  vie  à ne  voir  que  l'eau»  le  ciel  cl  des 
pierres  qu'on  met  eu  place  : chacune  de  ces  pierres 
demeure  un  souvenir.  Knfin  la  nuit  venait,  il  lallul 
sé  résigner  cl  partir.  Nous  avions  contre  nous  veut 


et  marée.  Malgré  les  bordées  que  nous  courions 
dans  l'oinbin,  entre  la  lumière  du  phare  qui  n'avait 
pas  tardé  à s'allumer»  et  celle  du  fanal  des  Sept-lles. 
U nous  fui  impossible  de  rentrer  en  rivière,  et  nous 
nous  estimAme#  heureux»  lorsqu'à  minuit  nous  re- 
prîmes terre  dans  une  petite  aii#e  au  delà  de  la 
pointe  d'F.nfer.  Nous  étions  partis  de  Tréguier  à 
midi  : nous  y rentrâmes  quatorze  heures  après, 
trempés  encore  par  l'eau  des  lames  que  nous  avions 
embarquées,  haletants  de  notre  course  de  nuit  dans 
les  plus  abominaldca  chemins  creux,  et  trouvant,  Je 
m'en  souviens,  l'heure  du  dîner  un  peu  tardive. 
Notre  pilote  avait  bien  prévu  que  nous  aurions  du 
mal^  mais,  comme  il  le  disait  au  retour,  • avant 
d'avoir  tenté,  on  ne  pouvait  pas  dire  que  ce  que 
monsieur  voulait  fût  impossible.  ■ 

« J'eus  cependant  mon  dédommagement»  mais  mal- 
heureusement sans  le  bon  M.  Bourdeau.  Le  surlen- 
demain, après  une  nuit  passée  à Paimpol.  dans  la 
plus  affreuse  auberge  que  U géographie  pittoresque 
puisse  signaler  sur  le  sol  do  la  Bretagne,  Je  gagnai 
de  bon  matin  la  charmante  lie  de  Bréhal.  C'est  une 
oasis  dans  ces  rochers.  Tous  les  hommes  y sont 
marins,  beaucoup  odiciers.  Ils  viennent  y passer 
leurs  congés,  s'y  marient,  et  plus  tard»  quand  lis 
ont  conquis  leur  retraite»  ils  s’y  fixent  et  y achèvent 
paisiblement  leurs  Jours.  Aussi  csl-on  bien  étonné 
de  trouver  dans  celle  Ile  si  ignorée»  si  petite»  si 
écartée  du  reile  du  monde»  l.i  meilleure  compagnie. 
Je  ne  te  fus  pourtant  pas,  J'étais  prévenu.  Mais 
coinitieni  vous  raconter  la  singularité  de  l'occasion» 
sans  parabre  vous  amuser  d’un  récit  fait  à plaisir? 
J'avais  rencontré,  près  de  la  baie  de  débarquement» 
quelques  servantes  chargées  de  paniers,  auxquelles 
je  m'étais  infurmé  de  la  maison  que  Je  chorebais  ; 
j'y  avais  été  accueilli  à merveille,  mais  avec  un  em- 
barras visible.  « Tenez,  me  dit  oprès  quelques  ins- 
tants le  maître  de  la  maison,  Je  vais  vous  avouer  le 
fait  : c'est  que  nous  étions  tous  au  moment  de  partir. 
Uepuis  que  le  phare  est  terminé,  aucune  de  ces 
dames  n’est  encore  allée  le  visiter.  Pouvons-nous» 
Biins  cérémonie,  vous  proposer  de  vous  mettre  de  la 
partie  ? » Vous  devinez  ma  réponse.  Les  paniers  qu! 
avaient  si  bien  frappé  tues  yeux  en  arrivant  étaient 
déjà  chargés;  ils  cacliaieiiL  un  excellent  dîner.  La 
mer  était  bleue  et  tranquille  comme  un  beau  fleuve; 
et, .favorisés  par  le  courant,  en  trois  quarts  d'heure 
nous  abordâmes  au  pied  du  phare,  Uu  reste»  uous 
aurions  pu  braver  tous  les  élcmculs  déchaînés  : nous 
étions  conduits  por  le  premier  loup  de  mer  de  ces 
parages,  le  fameux  Louaster,  redevenu  pilote,  après 
avoir  servi  de  capitaine  de  vaisseau  à l'ingénieur 
pendant  lu  plus  grande  partie  des  travaux.  Uaiit  co 
|iay»-la,  sc  trouver  devant  lu  porte,  ce  n'esl  pa»èlre 
entré.  Figurez-vous,  à une  vingtaine  de  pieds  au- 
dessus  de  votre  tète»  une  petite  ouverture  à laquelle 
il  faut  monter  par  une  échelle  do  brunte  ciiiuslréo 
dans  la  mura  lle  : ou  volt  assez  que  le  logis  ii'a  pas 
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prôfnré  pour  )c$  domrs.  .Mais  une  fot<  Iiissé,  on  ; 
ronri>nlre  un  j-)!!  esralicr  lournant  qui  donnn, 
d'élsgo  en  étage,  dans  de  petites  chambrclles,  rer> 
vaut  de  magasin  d'alelicr.  de  ciiisinCt  de  chambre 
n rotichcr,  jusqu'au  couronnement  où  se  dérousre 
rntln  la  majestueuse  lampe,  logée  dans  un  véritable 
boudoir,  tant  i\  y a de  luxe  autour  d’elle,  f.'esl  la 
déesse  du  lieu,  cl  réclat  de  son  sanctuaire  a pour 
but  d’imposer  aux  gardiens,  en  l'absence  de  toute 
autorité  supérieure,  en  leur  rappelant  rontinuc'le* 
ment  aver  quels  égards  elle  doit  être  traitée. 

«Nous  diri.'.mcs  ou  buitiéme  éta^o  I. a chambre 
était  petite  et  la  compagnie  nombreuse,  si  bien 
qu'une  partie  notable  de  la  salle  A manger  se  pro- 
longeait en  forme  de  qneiie  tournante,  je  ne  sais 
Jusqu'A  quelle  profondeur,  dans  l’escalier.  Le  repas 
n’en  fui  que  plus  gai.  Le  conlrnste  avec  la  scène  de 
l'avant-vcUle  éloil  complet,  et  je  manquerais  peut- 
être  à In  galanterie,  si  j’osais  balancer  entre  les  deux 
jmmées.  D'aille  ir^  du  haut  du  pliare,  le  spectacle 
êliit  xruimcnl  mngniliquc.  Je  xis  la  mer,  s’élexant 
lonirmcnt,  nojer  peu  à peu  tout  l'archipel,  jusqu'à 
ce  qu’enfin  je  demeurai  seul,  dans  cc  vaste  déluge, 
n*i  :«ommcl  de  celle  tiiibel.  L’impression  était  grande, 
lUiiis  singiiliêri'mcnt  triste,  et,  d'insiiucl,  toile  la 
compagnie  était  allée  retrouver  le  goût  de  la  conxcr- 
salion  dans  l'intérieur.  Je  me  suis  souvent  trotivé  en 
p’cine  mît  à bord  d’un  vaisseau  ; mais  îd,  ce  genre 
de  solitude  me  sembluil  fout  autre.  La  nature  même 
d-'  rédillcc  en  augmontail  l'efTcl  ; car  11  se  sont  tou> 
j oirs  que  l'isolement  d'un  navire  n'est  q te  momco' 
taiié,  et  son  sillage  et  s'S  voiles  montrent  assez  qu'il 
fait  cuntinucltcmcnt  ctTorl  pour  en  sortir.  Maie  ici 
l'i.-olemenl  est  éternel.  Nulle  part  je  n'ai  mieux 
compris  la  mnj-alé  de  la  grati'Ie  inondation  de 
l ucéan  que  du  haut  de  celte  frêle  colonne  où  je 
m’en  vovnis  si  régulièrement  enveloppé  î J'upcrcc- 
viis  au  loiu  les  lignes  brumeuses  de  la  terre  de 
Lrance;  à giudie,  h riioriz  ui,  l'ardiipcl  de  Krébat  ; 
à droit-*,  celui  dci  S -pi  lies;  ou  large,  riinrnciisilé 
des  ^ot^,  s.ir  le  q icîs  mo:i  imagination  pi  mit 
j isqu'à  lu  rôle  d'Angleterre.  La  mer  était  lilendcuse, 
t’i  son  cultnc  ajoutait  encore  à sa  puissance.  Ouellc 
oTrcufc  prisjii  ! me  disaU-jc;  avec  toute  sa  siibli- 
tnité,  elle  fircciaii  bientôt  à suupircr  après  lu  iiuir^  ' 
c tir  des  cadiüls. 

« Toulefois  les  gardiens  s'y  babitucril  furt  bien,  sans 
f!«>ulc  parce  qu’ils  8?iilciil  qii’uu  fond  lissant  libres. 
Ou  a pourtant  senti  la  uéces&i  é de  leur  faire  passer, 
ebuque  trimestre,  un  mois  parmi  les  hommes.  Ce 
smi,  en  général,  d’anciens  marins,  cUls  se  regar* 
dent  comme  embarqués  pour  un  vo)ugc  aux  Grandes- 
IiiJcs.  Ou  reste,  sans  sortir  de  leur  Ile,  car,  de  peur 
d-‘s  inliJélités,  toute  embarcation  leur  est  absolu- 
mont  interdite,  ils  ont  cependant  l'avaiilagc  de  se 
procurer  les  principaux  plaisirs  de  la  campagne;  je 
veux  dire  la  penche  cl  la  chasse.  A une  certaine  buu- 
leur,  au-Jess^jus  de  lu  porte  d'cnlrêc,  ils  ont  eu 


l'idée  do  nouer  une  corde  niilour  de  la  tour,  à la- 
quelle ils  ont  ellachô  une  cinquantaine  de  lignes  do 
In  longueur  du  bras  : quand  la  mer  monte,  le  pois- 
son vient  rôder  le  long  du  mur,  il  s’attrape,  et  quand 
l'eau  baisse,  on  l'aperroil  accroché  aux  bamoç  ins,  à 
hauteur  d’homme,  comme  une  guirlande.  Gomme 
il  X en  a de  trop,  on  le  fait  sécher.  (Jianl  aux  pro- 
duits de  la  chasse,  cette  dernière  ressource  n'existe 
mallienreusement  pas,  bien  que  souvent  aussi  il  y 
ait  exclus.  Il  se  prend  en  cfTet  quelquefois  une  grande 
quantité  d’oiseaux.  Éblouis  pendant  la  nuit  par  le 
feu  du  pliarc,  ils  xiennent  sc  jeter  contre  la  lanterne, 
comme  dos  papillons,  et  attendu  qu’il  était  arrivé 
plusieurs  fuis  que  des  Iialbrans  ou  des  oies  sauvages 
en  avaient  rompu  les  glaces,  on  a été  obligé  de  l'en- 
tourer d'un  grillage  à Urges  mailles,  où  ils  s’allra- 
peni  par  le  cou.  IViit-êirc,  si  l'ingénieur  avait  pu 
prévoir  tant  de  plaisirs,  auiait-il  cru  devoir  se  dis- 
penser de  donner  à ses  gardiens  nn  promenoir; 
mais  l’élégance  de  sa  tour  y aurait  trop  perdu. 

« J'aurais  eu  assurément,  cette  fois,  tout  le  temps 
d’éludicr  en  détail  les  délicatesses  de  la  construc- 
tion; mai»  M.  Uourdcau  me  manquait,  et  j4  dus  me 
contenter  d’n  linirer  en  artiste,  l-a  ptrrfection  d'ar- 
chiteclurc  d’un  rncnumcnl  lellcnu’iil  solitaire  m'uu- 
rail  peut-êlrc  surpris,  si  jo  n'y  avais  deviné  une 
condition  de  durée  en  hannuuiL'  avec  celle  du  roc 
do  porphyre  sur  lequel  il  repose.  Ces  pierres,  cyclo- 
pécnnes  par  leur  masse,  innis  presque  polies  et  d’un 
granit  bleuâtre  ù pdte  tiue,  qui  mériterait  de  faire 
ornement  dans  un  salon,  étaient  ajustées  les  unes 
sur  les  autres  avec  une  précision  que  je  ne  saurais 
mieux  comparer  qu'à  celle  d'un  ouvrag**  do  marque- 
terie. On  s.'ülait  qu'on  aurait  pu  les  enlever  une  A 
une,  pour  remonter,  sans  aucun  domm  igc,  rédifice 
partout  où  l'on  aurait  voulu.  Mais,  A moins  que, 
dans  les  siècles  loinl  iins,  ou  ne  le  démonte  un  jour 
de  la  sorte,  pour  le  transporter  dans  quelque  musée 
comme  un  écbautülon  du  savoir  faire  do  notre  Age, 
on  ne  s'imagine  pa'  quelle  cause  de  ruine  pourrait 
jrriiuis  le  faire  di^purallrc,  j - ne  dira-  pas  de  lu  sur- 
fa e de  la  terre,  mais  de  celle  de  l’Occaii.  C'cst  ce 
q i'il  faut  pour  se  russurer  tout  à fait  sur  le  sort 
lies  iiiallicureuv  la.upisics  qui  sc  sucerderout  sur 
c.tic  tour  jusqu'aux  di-rnières  limites  de  lu  ]Hislé- 
rilé. 

« Voilé,  monsieur,  tout  cc  que  j i suis  eu  étal  do 
vous  envoyer  sur  le  phare  de  liréhat.  Je  l'ai  bien  vu 
à rinlëricur  comme  A 1 cMéricur,  niaiv^Jc  nu  Loi 
point  vu  faire,  et  n'auraU  guère  été  compéleiit  pour 
cnircprcndrc,  à l’égard  .de  sn  cuiutruclioti,  les  en- 
quêtes néièssaires.  C’est  iicinmoins,  je  dois  le  dire, 
un  modèle  de  cunsiruciion  si  remarquable  que  sou 
Lisloirc  mériterait  assurément  do  trouver  place  dans 
votre  excellent  recueil,  de  piéfcrence  A celle  que  je 
viens  de  prendre  la  libciié  de  vous  écrire  : aussi 
Usez  en,  je  vous  prie,  tout  A votre  aise  avec  ma 
lettre,  si,  comme  je  u'cu  doute  pa»,  vous  trouvez 


fiu  2*JS*  — Le  pliire  de  üi-éltai,  au  mjiucuL  du  la  marée  Uaute. 


mojuD  de  vous  procurer  dci  reuseignemcula  plus 
séricua  (1  . a 

L'hisloiru  du  la  difridle  cunstrucliou  du  eu 

(I)  Siaf/otm  pütmtsqHe,  181$,  pagea  312  et  aunantea. 


jiliaru  fail  tant  d'buiinuur  à la  science  fran* 
V'iisc,  que  nous  nu  pouvons  résister  au  desir 
du  la  retracer  ici. 

La  pruinièru  difücultc  consistait  dans  le 
choix  de  remplacement.  Il  s'agissait  du  trou- 
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ver,  au  milieu  des  rochers,  un  point  que  les 
navires  pussent  accoster  assez  facilement 
pendant  toute  la  durée  de  la  construction. 
M.  Léonce  Rcynaud  jeUi  ses  vues  sur  une 
pointe  de  rochers  située  dans  une  échan- 
crure du  bord  sud  du  plateau,  et  assez  bien 
abritée  contre  les  vents  du  large.  Une  plate- 
forme voisine,  d’une  étendue  suffisante,  mais 
malheureusement  recouverte  de  4“,50  d'eau 
à la  haute  mer,  fut  désignée  pour  supporter 
l’édifice.  .\près  mûr  examen,  il  avait  été  re- 
connu que  cet  emplacement  correspondait 
au  minimum  de  dépenses. 

L’ile  de  Bréhat,  distante  du  rocher  d’en- 
viron tO  kilomètres,  fut  choisie  comme  lieu 
d’embarquement.  C’est  là  qu’on  prépara  les 
matériaux,  et  que  furent  taillées  toutes  les 
pierresde  l’édifice.  Des  bâtiments  du  port  de 
quarante  tonneaux  partaient  de  l’ile,  de  façon 
à aborder  le  rocher  avant  la  basse  mer.  Une 
grue,  solidement  fixée  au  point  de  débarque- 
ment, enlevait  les  pierres  de  la  cale  du  bâti- 
ment, et  les  déposait  sur  un  chemin  de  fur,  qui 
les  conduisaitaiiprès  d’au  très  machines.  Grâce 
à la  multiplicité  des  engins  mécaniques,  qui 
devinrent  plus  nombreux  à mesure  que  les 
travaux  avançaient,  la  mise  en  place  des  ma- 
tériaux s'cflectua  très-rapidement. 

l.a  partie  la  plus  importante  et  la  plus  dif- 
ficile de  l’entreprise,  résidait  dans  la  construc- 
tion du  massif  plein  de  la  base,  sans  cesse 
exposé  aux  coups  de  mer.  De  là  dépendait 
la  solidité  du  monument  tout  entier.  Afin 
que  le  pied  de  la  four  ne  put  jamais  être 
déchaussé,  on  l’enfonça  jusqu’à  une  profon- 
deur de  40  ou  ÜO  centimètres,  dans  la  masse 
du  rocher.  Une  rainure  de  ll“,70  de  diamètre 
fut  pratiquée  dans  le  porphyre,  — opération 
très-longue  à cause  de  la  dureté  de  cette 
matière,  — et  c’est  là,  à l’abri  d'un  mur  con- 
tinu et  inébranlable  de  porphyre,  que  furent 
déposées  les  premières  assises  de  la  con- 
struction. 

Ordinairement,  lorS(|u’il  s’agit  d'élever  des 
phares  en  pleine  mer,  on  s’alUiclie  à rendre 


tontes  les  pierres  solidaires,  afin  qu’elles  ne 
soient  entraînées  par  la  mer,  ni  pendant  ni 
apres  l’exécution  des  travaax.  Dans  les  phares 
d’Eddystone,  en  .Angleterre,  et  de  Bell-llock, 
en  Écosse,  toutes  les  pierres  de  la  partie  sub- 
mergée sont,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres, 
et  maintenues  par  des  goujons  en  fer  ou  en 
bois  : de  là  un  surcroît  de  dépenses  consi- 
dérable. M.  Reynaud  crut  pouvoir  l’éviter  en 
se  bornant  à arrêter  solidement  par  quelques 
points,  la  quantité  de  maçonnerie  susceptible 
d’être  mise  en  place  dans  le  cours  d’une 
marée.  L’expérience  justifia  parfaitement  ses 
prévisions,  et  le  résultat  de  cette  nouvelle  mé- 
thode fut  un  travail  à la  fois  plus  économique 
et  plus  rapide. 

Les  ouvriers,  au  nombre  de  soixante  en- 
viron, devaient  naturellement  être  logés  sur 
le  rocher;  mais  la  place  manquait.  Il  fallut 
donc  créer  une  surface  artificielle.  A ceteffet, 
on  construisit,  cuire  deux  aiguilles  trcs-élan- 
cées,  élevées  de  C mètres  au-dessus  du  ni- 
veau des  hautes  mers,  un  massif,  composé 
de  pierres  sèches  et  de  gros  blocs  maçonnés 
en  ciment.  Sur  la  plaie-forme  de  ce  massif, 
située  à 4 mètres  au-dessus  du  niveau  des 
hautes  mers  et  d’une  superficie  de  9 mètres 
carrés  environ,  on  établit  une  conslruction 
en  charpente,  qui  renfermait  une  petite 
forge,  des  magasins  et  des  chambres  pour 
l’ingénieur,  le  conducteur  des  travaux  et  les 
ouvriers.  Au  sommet,  se  dressait  une  tourelle 
qui  reçut  un  appareil  d'éclairage  provisoire. 

Bien  que  chaque  homme  n’eùt  à sa  dis- 
position qu’un  emplacement  irès-restreint 
(0“,67  sur  2 mètres),  la  santé  des  ouvriers 
resta  toujours  bonne  ; ce  qu'il  faut  attribuer 
aux  excellentes  mesures  sanitaires  prises  par 
l'ingénieur.  Dès  que  la  mer  découvrait  le 
rocher,  les  travailleurs  se  rendaient  à l’ou- 
vrage ; ils  regagnaient  leur  asile  quand  la 
cloche  d’alarme  annonçait  le  retour  du  flot. 

Le  phare  de  Bréhat  (fy.  298)  se  compose 
de  deux  parties  : la  première,  mesure  I3",7ü 
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de  dinmètre  à la  hase  et  8”, 60  au  sommet; 
elle  est  en  maçonnerie  pleine  jusqu'à  un  mètre 
au-dessus  du  niveau  des  hautes  mers,  et  se 
termine  par  une  galerie,  qui  sert  de  prome- 
noir aux  gardiens.  La  partie  supérieure  est 
beaucoup  plus  svelle  et  plus  légère;  la  mu- 
raille, épaisse  de  l*,30au  bas,  n'a  plus  que 
0",8.7  dans  le  haut.  Toute  la  construction  est 
en  granit  moins  les  voûtes,  qui  sont  en  bri- 
ques. 

On  pénètre  dans  l'édifice  par  une  porte 
percée  au  sud,  à t mètre  au-dessus  du  ni- 
veau des  plus  hautes  mers,  et  précédée  d’une 
échelle  en  bronze,  enclavée  dans  la  maçon- 
nerie. .Après  avoir  traversé  un  petit  vestibule, 
on  se  trouve  en  face  d’un  escalier,  droit  d’a- 
bord, puis  circulaire,  qui  monte  jusqu'à  la 
chambre  de  service,  et  dont  la  cage  est  pla- 
cée, non  dans  l'axe  de  la  tour,  mais  le  long 
du  mur.  On  compte  neuf  étages  dans  toute  la 
hauteur  du  phare.  Les  deux  premiers  sont 
réservés  à des  magasins  ; les  quatre  suivants 
forment  la  cuisine  et  les  chambres  des  gar- 
diens; au  septième,  se  trouve  la  chambre 
des  ingénieurs  ; au  huitième,  la  chambre  de 
service  ; vient  enfin  la  chambre  de  la  lan- 
terne. 

Nous  avons  déjà  donné  {/ig.  294,  page  405) 
la  coupe  verticale  du  phare  de  Bréhat,  sur 
laquelle  il  est  facile  de  recunnailre  toutes  les 
dispositions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Commencé  en  1836,  apres  trois  années  d'é- 
tudes et  de  travaux  préalables,  le  phare  des 
Iléaux  de  Bréhat  fut  terminé  en  1839.  Les 
dépenses  s’élevèrent  à 531,679  francs,  non 
compris  la  lanterne  et  l’appareil  d’éclairage. 
I.a  hauteur  du  foyer  au-dessus  du  rocher  e.st 
de  et  la  portée  du  feu  de  près  de 

18  milles. 

Le  phare  des  Triagoz  est  établi,  comme  le 
précédent,  en  pleine  mer.  Il  est  destiné  à si- 
gnaler l’écueil  des  Triagoz,  situé  dans  la 
Manche,  à l’est  des  Srpl-lles.  Le  rocher  qui 
lui  sert  de  base,  se  dresse  au-dessus  du  niveau 


des  plus  hautes  mers.  I.o;s  difficultés  qu’a 
rencontrées  la  construction  de  ce  système, 
tenaient  à la  violence  de  la  mer,  qui  rendait 
souvent  l’accostage  impossible  aux  ouvriers 
et  aux  barques  qui  apportaient  les  maté- 
riaux. 

L’édifice  se  compose  d’une  plate-forme  et 
d’une  tour  carrée,  dont  l’une  des  faces  porte 
en  saillie  la  cage  de  l'escalier.  On  arrive  sur 
la  plate-forme  par  une  série  d’escaliers  qui 
serpentent  sur  le  rocher,  après  être  partis  du 
point  le  plus  abordable.  Au-dessous  existent 
des  magasins  pour  le  bois  et  aiilres  matières  ; 
en  arrière  de  la  tour,  se  trouvent  encore  des 
dépendances  qu’on  voit  figurer  sur  le  plan. 

Le  rez-de-chaussée  de  la  tour  est  occupé 
par  un  vestibule,  avec  magasin  de  chaque 
coté.  Trois  chambres  à feu,  dont  une  pour 
les  ingénieurs,  se  présentent  successivement 
à mesure  qu’on  s’élève  ; on  arrive  ensuite  à 
la  chambre  de  service,  puis  à la  lanterne. 

La  plate-forme  qui  entoure  l'édifice,  épouse 
la  forme  du  rocher.  On  arrive  à cette  plate- 
forme par  une  série  d’escaliers  qui  se  déve- 
loppent sur  le  flanc  de  la  roche,  et  ont  leur 
point  de  départ  du  côté  où  l'accostage  est  le 
plus  facile.  Sous  sa  partie  antérieure  sont 
ménagés  des  magasins  pour  dépôt  de  bois  et 
autres  matières,  et  un  petit  réduit,  établi  à 
sou  extrémité,  vient  ajouler  encore  au  phare 
d’utiles  dépendances. 

Le  plateau  des  Triagoz  est  très-étendu  ; il 
a près  de  quatre  milles  de  longueur,  de  l’est 
à l'ouest,  sur  environ  un  mille  de  largeur; 
mais  on  n’en  voit  émerger  que  des  têtes  iso- 
lées, même  par  les  plus  basses  mers.  I.Æ  ro- 
cher choisi  pour  recevoir  la  construction,  est 
la  pointe  la  plus  élevée  du  côté  sud,  et  limite, 
par  conséquent,  vers  le  nord,  le  chenal  que 
suit  la  navigation  côtière.  Il  présente  au  midi 
une  paroi  presque  verticale,  et  il  se  pro- 
longe, en  s’abaissant  à l'opposé,  de  manière 
à former  à mer  basse  une  petite  crique  ou- 
verte à l'est.  C'est  par  là  et  pendant  trois  à 
quatre  heures  de  mer  bas.se,  qu’il  est  le  plus 
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aecossible.  La  profoniicur  d'eau,  qui  est  de 
20  mèlrcs,  dans  les  plus  liasses  mers,  au  pied 
du  rocher  du  côté  du  sud,  augmente  rapide- 
ment à mesure  qu'on  s'éloigne  ; le  fond  est 
de  roche  et  les  courants  de  marée  sont  d'une 
grande  violence  sur  ce  point.  Quand  on  s’oc- 
cupa des  travaux  de  construction  de  ce  phare, 
on  avait  espéré  pouvoir  maintenir  dans  ce 
point  un  navire  au  mouillage  pendant  la  helle 
saison,  pour  servir  au  logement  des  ouvriers; 
mais  on  fut  obligé  d’y  renoncer. 

On  conçoit  les  difficultés  qu’a  dû  présenter 
la  construction  de  ce  monument  sur  la  pointe 
d'un  rocher.  Nous  allons  donner  une  idée 
de  la  manière  dont  les  travaux  purent  s'exé- 
cuter. 

On  installa  une  cabane  dans  la  partie  ré- 
pondant au  vide  de  la  tour,  immédiatement 
après  avoir  dérasé  le  sommet  de  la  roche. 
Elle  entourait  un  mât  vertical,  placé  au  cen- 
tre de  la  construction  et  armé  d'une  corne  à 
sa  partie  supérieure  pour  le  montage  des 
pierres.  Le  débarquement  des  malériaux 
s’opérait  au  moyen  de  mâts  de  charge  sem- 
blables installés  sur  le  rocher,  l’un  à l’entrée 
de  la  petite  crique  du  nord,  l’autre  sur  l'extré- 
mité sud-est  de  la  roche.  Il  s’opérait  avec 
promptitude  foules  les  fois  que  l’état  de  la 
mer  permettait  l’accostage. 

La  construction  fut  exécutée  en  moelloiis 
avec  chaînes,  socles,  encadrements  et  cor- 
niche en  pierres  de  (aille  de  granit.  Les  pa- 
rements de  ces  pierres  présentent  de  vigou- 
reux bossages  rustiipiés. 

Les  moellons  de  parements  entre  les  an- 
gles en  pierres  de  faille  sont  en  granit  rouge 
de  Ploumanac’h.  La  pierre  de  taille  provient 
de  rilc-Crande.  Elle  est  d’un  gris  hieuûire 
et  d’un  grain  fin.  Ce  contraste  de  couleurs 
fait  ressortir  vigoureusement  les  lignes  de  la 
construction  que  bien  peu  de  personnes  sont 
appelées  à voir  de  près. 

Les  travaux,  coiiuncncés  en  1861 , fiirenl 
terminés  en  1804.  Ils  présentèrent  de  sé- 
rieuses difficultés,  surtout  dans  la  première 


campagne,  où,  chaque  jour,  l’atelier  devait 
être  ramené  du  chantier  à terre,  à 21  kilo- 
mètres de  distance. 

La  violence  de  la  mer  est  telle  que,  depuis 
l’achèvement  de  l’édifice,  les  lames  ont  plu- 
sieurs fois  couvert  en  grand  toute  la  plate- 
forme inférieure  et  projeté  l'cmbruii  jusqu’à 
la  hauteur  de  la  plate-forme  supérieure. 
Néanmoins  la  construction  a pu  être  ter- 
minée sans  accident,  et  sans  qu’aucun  des 
ouvriers  ait  été  blessé. 

Le  phare  de  Tri.agoz  est  de  troisième  ordre. 
Nous  donnerons  plus  loin  la  figure  de  ce 
phare  que  sa  situation  au  haut  d’un  rocher 
nu  et  abrupt  rend  très-pittoresque. 

Phares  en  charpente.  — Comme  exemple 
de  phare  en  charpenfe,  uous  citerons  celui 
de  Ponlaillac,  placé  à l’entrée  de  la  Gironde, 
et  pour  lequel  on  a .adopté  ce  mode  de  con- 
struction, a cause  du  mouvement  des  sables 
et  du  déplacement  possible  de  l'édifice. 

phare  de  Ponfaillac  [fig.  299)  a la  forme 
d'une  pyramide  quadrangulaire,  tronquéeà  la 
haufeur  de  la  lanterne,  et  composée  de  quatre 
solides  poteaux,  que  relient  des  entretoises  et 
des  croix  de  Saint-André.  Des  boulons  en  fer 
assemblent  les  pièces;  la  cage  de  l’escalier 
est  renfermée  enire  quatre  poteaux  verticaux, 
qui  contribuent  ,à  la  stabilité  de  l'ensemble. 
L’échafaudage  repose  sur  un  petit  mur  en 
maçonnerie,  qui  lui  constitue  une  base  im- 
muable, et  en  même  temps  le  met  à l’abri  de 
l’humidité  du  sol.  La  chambre  de  service  est 
située  au-dessous  de  la  lanterne,  sur  la  plate- 
forme qui  couronne  le  monument. 

Le  phare  de  Pontaillac  est  de  troi- 
sième ordre;  la  haufeur  de  son  foyer  au- 
dessus  du  sol  est  de  .30  mètres.  Il  a été  exé- 
cuté en  1856  et  1857,  et  les  dépenses  de 
construction  se  sont  élevées  à 54,067  francs, 
y compris  celles  qui  correspondent  à une 
I maison  de  gardien,  bâtie  à proximité  du 
|diare. 

Phares  en  fer.  — l.es  |)hares  en  fer  sont 
d'invention  toute  récente.  Tout  le  monde  a 
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reninrqtié,  h l’Exposition  nnivcrselle  de  t8C7, 
le  magniliquc  phare  de  fer  qui  s'élevait  en 
dehors  du  palais,  sur  lu  bord  du  lac,  à pou  de 


Fig.  3S8.  — Ptiare  do  PonUilloc . construit  en  ctiorpome 
de  bois. 


distance  de  la  Seine.  Il  était  destiné  a signaler 
l’écueil  des  Roches-Üouvres,  situé  sur  la 
côte  du  Bretagne. 

T.  IV. 


Ce  phare  se  compose  d’une  carcasse,  ou 
ossature  intérieure,  recouverte  de  feuilles 
de  tôle,  qui  la  protègent  contre  l’oxydation 
dont  les  causes  sont  très-énergiques  dans  le 
voisinage  du  la  mer.  Seize  montants,  com- 
prenant chacun  quinze  panneaux,  consti- 
tuent la  carcasse  ; ces  panneaux,  formés  de 
fers  à T solidement  rivés,  se  boulonnent  les 
uns  sur  les  autres,  et  s’appuient  sur  des 
entretoisfs  horizontales.  Le  revêtement  en 
tôle  est  boulonné  à son  tour  sur  les  mon- 
tants et  les  entretoises.  Cet  édifice  de  fer 
devait  reposer  sur  un  massif  de  maçonnerie, 
au  moyen  de  boulons  de  scellement  fixés  h 
chacun  des  montants. 

Au  centre  de  la  tour,  est  un  escalier  en 
fonte,  qu’ont  franchi  bien  des  visiteurs,  à 
rEx|K>sition  universelle.  Des  logements  et  des 
magasins  en  occupent  la  base.  Sa  hauteur, 
comptée  à partir  du  sol  jusqu’à  la  galerie 
supérieure,  était  de  48“,30. 

Aujourd’hui  le  phare  de  fer  que  l’on  a ad- 
miré à l’Exposition  de  1867,  est  installé  au 
banc  des  Roches-Douvres.  Dans  cette  situa- 
tion, le  foyer  lumineux  se  dresse  à 63  mètres 
au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Le  plateau  des  Roches-Douvres  est  le  plus 
avancé,  au  nord,  des  innom  brables  écueils  qui 
rendent  si  dangereuse  la  navigation  des  côtes 
de  Bretagne.  Il  est  situé  à peu  près  à égale 
distance  entre  l’ile  de  Bréhat  et  l’Ile  de  Guer- 
nesey,  à 27  milles  marins  environ  au  largo  du 
port  de  Portrieux. 

La  nécessité  d’établir  un  phare  surce  point, 
était  reconnue  depuis  longtemps  ; mais  la 
construction  d’une  haute  tour  en  maçonnerie, 
dans  des  parages  où  la  mer  est  habituelle- 
ment très-grosse,  parce  que  les  courants  de 
' marée  y sont  de  grande  intensité,  devait  pré- 
I senter  beaucoup  de  difficultés.  Elle  aurait 
I exigé  des  dépenses  considérables,  parce  qu’on 
ne  pouvait  disposer  que  de  bateaux  à voile,  et 
que  CCS  bateaux,  obligés  de  prendre  par  le 
travers,  à l’aller  comme  au  retour,  des  cou- 
rants qu’ils  n’auraient  pu  surmonter,  eussent 
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etc  fréquemment  condamnés  à des  voyages 
infructueux.  Les  constructions  en  fer  et  la 
navigation  paraissaient  devoir  résoudre  le  pro- 
blème, cl,  sur  la  proposition  de  la  Commis- 
sion des  phares,  le  .Ministre  de  l’agriculture, 
<iu  commerce  et  des  travaux  publics,  décida 
que  les  Hoches-Douvres  seraient  signalées  par 
un  phare  de  premier  ordre  à feu  scintillant 
et  composé  entièrement  de  métal. 

C’est  en  1868  qu’a  été  exécuté  le  travail 
pour  l’édification  du  phare  métallique  de 
l’Exposition  sur  cet  emplacement. 

La  roche  qui  a reçu  ce  monument  de  fer, 
est  située  à peu  près  au  milieu  du  côté  sud  du 
plateau;  elle  s’élève  au  niveau  des  hautes 
mers,  et  le  soubassement  en  maçonnerie  de 
l’édifice  a 2*, 10  de  hauteur.  La  tour  métal- 
lique a 48’,30  de  hauteur  depuis  son  pied 
Jusqu’au  niveau  de  la  plate-forme  supérieure, 
et  30”,!.’)  jusqu’au  sommet  de  la  lanterne. 
Son  diamètre,  qui  est  de  11", 10  à la  base 
pour  le  cercle  inscrit,  est  réduit  à 4 mètres  au 
.sommet. 

Les  figures  300  et  301  montrent  l’éléva- 
tion et  la  coupe  du  phare  des  Roches-Dou- 
vres. 

ün  escalier  en  fonte  occupe  le  centre  de 
l’édifice,  les  magasins  et  logements  de  gar- 
diens sont  distribués  au  pied  de  la  construc- 
tion, et  sont  surmontes  de  deux  galeries  in- 
térieures où  pourraient  être  recueillis  des 
naufragés  et  où  coucheront  les  ouvriers  que 
des  circonstances  exceptionnelles  pourront 
ap|>eler  à passer  quelques  jours  dans  le 
phare. 

Les  logements  se  composent  d’un  vestibule, 
dans  lequel  sont  arrimées  les  caisses  à eau, 
d'un  magasin,  d'une  cuisine,  de  trois  cham- 
bres do  gardiens  et  d’une  chambre  réservée  | 
pour  les  ingénieurs  en  tournée  d'inspection.  ! 

Une  soute  il  charbon  est  ménagée  dans 
l’épaisseur  du  massif,  au-dessous  du  la  cage 
de  l’escalier. 

La  plupart  des  phares  métalliques  exécu- 
tés jusqu’à  présent,  sont  foriin'is  de  feuilles  de  i 


, tôle  plus  ou  moins  épaisses,  qui  sont  rivées 
j entre  elles.  Ce  système  n’a  pas  paru  devoir 
être  adopté  ici  : en  premier  lieu,  parce  qu'il 
fait  reposer  la  solidité  de  l’édifice  sur  une  en- 
veloppe qui,  grandement  exposée  à l’oxyda- 
tion, ne  peut  être  de  longue  durée,  surtout 
si  l’entretien  est  négligé;  en  second  lieu, 
parce  que  la  pose  des  rivets  et  le  mode  de 
construction  exigent  des  ouvriers  spéciaux 
et  des  échafaudages  difficiles  à établir  sur 
une  roche  de  dimensions  restreintes.  On  s’est 
donné  pour  conditions  : 

1"  De  rendre  l'ossature  de  l’édifice  indi^ 
pendante  de  l’enveloppe  extérieure,  de  la 
mettre  à l’abri  des  embruns  de  mer,  qui  sont 
une  cause  énergique  d’oxydation,  d’en  faci- 
liter la  visite  et  l’entretien,  et  de  réduire  au- 
tant que  possible  l’étendue  des  surfaces  qui 
pourraient  retenir  l’humidité  ; 

2”  De  disposer  la  construction  de  telle  sorte 
que  la  tour  pût  s’installer  sans  échafaudages 
montant  de  fond,  et  sans  qu'il  fût  nécessaire 
de  poser  un  seul  rivet  sur  place. 

On  s’est  atUché  d’ailleurs  à ne  pas  admet- 
tre de  pièces  de  telles  dimensions  qu’il  en 
n'îsultàtdes  difficultés  d’embarquement,  d’ar- 
rimage à bord  ou  de  montage. 

Seize  grands  montants,  composés  chacun 
de  quinze  panneaux  sur  la  hauteur,  consti- 
tuent l’ossature  de  la  cousiruction.  Chaque 
panneau  est  formé  de  fers  à T,  assemblés, 
consolidés  et  rivés  de  manière  à être  par- 
faitement solidaires  et  à ne  pas  se  prêter  à 
la  délormation  sous  les  plus  fortes  actions 
qu’on  puisse  prévoir.  Ces  panneaux  se  bou- 
lonnent les  uns  sur  les  autres,  et  des  entre- 
toises,  appliquées  tant  au  dedans  qu’au  de- 
hors cl  également  boulounées,  maintiennent 
les  montants  dans  leurs  positions.  Enfin,  sur 
ces  dernicres  eniretoises  et  sur  les  faces  cxlé- 
rieures  des  montants,  .s’appuient  les  feuilles 
de  tôle  constituant  rciiveloppe , dont  les 
joints  sont  couverts  par  des  plates-bandes  en 
fer,  et  qui  sont  fixées  par  des  boulons. 

Chaque  montant  porte  à son  sommet  une 
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Fig.  300.  — IMiarv  Uca  HochnkDuuvrt*!*,  cunatruU  en  fer 
(élévation). 


Fig.  301.—  Phare  des  Rodu's-Duuvres,  construit  en  fc 
(coupe). 


ooDSoIfj  en  fonte,  au-dessus  de  laquelle  est 
établie,  en  encorbellement,  la  |ilate-fonno 
qu’exige  le  service  extérieur  de  la  lanterne  ; 
et  il  re|(OSC  à son  pied  sur  un  grand  patin  éga- 
lement en  fonte,  que  saisissent  six  boulons  de 
scellement  en  fer,  noyé  dans  un  massif  du 
béton. 

Ues  cloisons  en  briques  entourent  les  cham- 
bres. Les  cloisons  de  l'extérieur  sont  tenues 
à Je  l'enveloppe  en  tôle,  de  manière 


à l'abriter  eflicaccment.  Une  aire  en  béton 
élève  le  sol  de  ces  chambres  à O", 40  au-dessus 
du  couronnement  du  patin  en  fonte,  et  un 
plancher  en  maçonnerie,  reposant  sur  de  pe- 
tites solives  en  fer,  forme  le  plafond. 

Une  chambre  de  service  est  ménagée  au 
sommet  de  la  tour;  elle  comniuiiique  avec  la 
chambre  de  la  lanterne  par  une  échelle  en 
fonte,  ainsi  qu'il  est  d’usage. 

L’escalier  de  la  tour  est  en  fonte,  avec  li* 
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Fig.  303.  ~ Piiare  de  Wuldo,  coiuimii  en  charp'nte  de  fer. 


monstn  fer.  Lu  limon  extérieur  est  boulonné  . contribue  ainsi  à la  rigidité  du  système, 
contre  les  montants  qu'il  rencontre  et  il  La  porte  d’entrée  est  en  chêne  avec  ferro- 
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ments  en  bronze;  tous  les  châssis  des  fenêtres 
sont  en  fer  laminé. 

Les  fers  a T,  pliés  suivant  les  angles  du 
polygone,  pour  former  l’arête  extérieure  des 
panneaux,  ont  0",18  sur  0“,10.  Ils  pèsent 
.81  kilogrammes  le  mètre.  Ceux  qui  consti- 
tuent les  trois  autres  côtés  des  panneaux,  ont 
0”,2Ü  sur  0*,10  et  pèsent  33  kilogrammes 
par  mètre.  Les  panneaux  des  trois  premiers 
rangs  ont  chacun  une  écharpe  en  diagonale, 
laquelle  est  composée  d’un  fer  méplat  de 
0*,fi  sur  0“,0I4  assemblé,  au  moyen  de 
rivets,  avec  deux  fers  à T de  0’,I30  sur 
O",065.  Cette  écharpe,  rivets  compris,  pèse 
41  kilogrammes  par  mètre. 

Les  entretoises  sont  formées  de  fer  méplat 
de  0",U80  sur  0“,016,  du  poids  de9*,689  par 
mètre. 

L'épaisseur  de  la  tôle  diminue  depuis  l’é- 
tage inferieur,  où  elle  est  de  0*,UI0,  jusqu’au 
sommet,  où  elle  est  réduite  à 0*,007. 

Les  couvre-Joiuts  sont  exécutés  eu  fer  plot 
de  0*,0fl  d’épaisseur. 

Les  dépenses  de  la  construction  métallique 
de  ce  phare,  y compris  le  montage  et  le  dé- 
montage dans  le  Champ -de -Mars,  ont  été 
évaluées  à 250,000  francs. 

M.  Léonce  Reynaud,  directeur  du  service 
des  phares,  et  M.  .Allard,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  ont  été  les  ingé- 
nieurs à qui  l’on  doit  ce  beau  travail.  M.  Ri- 
golet  a construit  l’édifice  métallique. 

Un  autre  type  de  phare  en  fer  est  celui 
dont  il  existe  un  spécimen  à la  pointu  de 
Walde,  près  de  Calais.  L’édifice  est  établi  sur 
un  fond  de  sable  constamment  couvert  par 
les  eaux,  et  cette  particularité  nécessitait  un 
mode  spécial  de  construction.  On  voit  par 
notre  gravure  {fig.  302)  qu’il  consiste  en  une 
plate-forme  soutenue  par  six  longs  pieux  en 
fer,  s’élevant  obliquement  des  sommets  d’un 
hexagone  régulier;  au  centre,  est  un  pieu 
verlical.  Ces  piquets  sont  reliés  par  des  en- 
tretoiies  et  des  croix  de  Saint-André,  dont 


I les  branches  sont  pourvues  de  vis  de  tirage  ; 
ils  se  terminent  à leur  extrémité  inférieure 
par  des  vis  qui  pénètrent  profondément  dans 
le  sable. 

.Au  centre  de  la  plate-forme  se  dresse  la 
chambre  des  gardiens,  garnie  de  tôle  au  de- 
hors, boisée  en  chêne  au  dedans,  et  divisée 
en  plusieurs  compartiments.  On  y voit  un 
petit  vestibule,  des  cabinets,  des  magasins 
pour  l’huile,  l’eau,  les  vivres,  le  charbon,  un 
réduit  contenant  deux  lits  qu’on  relève  et 
qu’on  renferme  dans  des  armoires  pendant  le 
jour,  enfin  un  fourneau  pour  faire  la  cuisine. 
Un  escalier  circulaire  en  fonte,  conduit  dans 
la  chambre  de  la  lanterne. 

Le  foyer  du  phare  de  Walde  domine  de 
18  mètresenviron  la  plage  environnante,  et  de 
1 1 mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers.  Sa 
construction  date  de  1839;  il  en  a coûté,  pour 
l’édifier,  107,603  francs. 

Phares  de  quatrième  ordre,  ou  fanaux.  — 

I Les  dispositions  adoptées  pour  l’établissement 
' des  fanaux,  ou  phares  de  quatrième  ordre, 
varient  beaucoup,  suivant  les  circonstances 
et  les  nécessités  qu’il  faut  satisfaire.  Les 
édifices  sont  construits  tantôt  en  pierre, 
tantôt  en  tôle.  Tantôt  ils  renferment  un  loge- 
ment de  gardien,  tantôt  ils  n’eu  comportent 
pas.  Ils  sont  surmontés,  tantôt  par  une  lan- 
terne fixe,  tantôt  par  une  lanterne  mobile,  qui 
se  hisse  entre  deux  tringles  directrices.  Quel- 
quefois meme  les  phares  de  quatrième  ordre 
se  composent  d'un  simple  candélabre  de  fonte, 
ou  d’une  lanterne  portative,  suspendue  au 
haut  d’une  potence. 

.\ous  donnons  [fiij.  303  et  304)  l’élévation  et 
la  coupe  d’un  phare  du  quatrième  ordre,  ou 
fanal,  qui  figurait  à l’Exposition  universelle 
de  1867,  et  qui  a été  construit  parM.  Rigolet. 

La  section  est  octogonale.  Les  arêtes  ne  sont 
pas  formées  |>ar  des  couvre-joints;  ce  sont  les 
branches  convenablement  pliées,  des  fers  à T 
* qui  les  constituent.  Les  ]>anneaux  en  tôle  sont 
rivés  ou  boulonnés  sur  ces  branches  de  fer. 
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r(g.  903  et  30t.  ~ IMiara  dr  quttrièiu**  ordre,  construit  en  fer  (iMiivatîon  et  coupc.'. 


Cos  tuurollos  SC  | oscnt  sur  des  Jetées  en  i pente.  Elles  ont  l'avanLige  d'y  occuper  moins 
ni  ivouuerie  ou  sur  dos  estocades  en  char-  | de  place  ipic  les  tourelles  en  luavoimcrie,  et 
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dV'Ire  faciles  II  Iransporter,  en  eas  de  prolon- 
gement des  jetées  qu'elles  signalent. 

Les  fers  à T formant  les  montants  ont 
0",18  sur  0”,I0,  et  pèsent  30  kilogrammes 
par  mètre  eobrant.  Les  feuilles  de  tôle  ont 
0",006  d'épaisseur. 

Le  prix  d'une  construction  de  ce  genre 
peut  être  évalué  à 10,000  fr.,  non  compris  le 
transport  et  la  mise  en  place. 


Fie.  30^'  ~ Fanal  nn  fer  arec  logement. 


La  figure  30ü  rend  compte  d'une  dispo- 
sition des  phares  de  quatrième  ordre  qui 
a été  adoptée  pour  ceux  qui  doivent  con- 
tenir des  logeincnis  et  qu’il  faut  pourtant 
élever  sur  des  roches  isolées,  dominant  de 
plusde  tO  mètres  le  niveau  des  hautes  mers, 
mais  qui  sont  d'un  accès  tellement  difficile 
que  des  constructions  en  maçonnerie  y se- 
raient très- dispendieuses  ou  exigeraient  trop 
du  temps  pour  leur  exécution.  L'édifice  est 
tout  en  fer.  Ce  modo  de  coiislniction  est  ana- 
logue, sur  une  plus  petite  échelle,  à celui  du 
phare  de  la  Nouvelle-Calédonie,  dont  nous 
parlerons  plus  bas  {Jig.  310). 

Une  ossature  intérieure,  exécutée  en  fers 
k T,  supporte  une  enveloppe  en  feuilles  de 
tôle.  Celte  enveloppe  est  accompagnée  de 
couvrc-joiiits  qui  sont  rivés  avec  elle  sur  les 
montants  et  traverses.  Les  fers  à T occupant 


les  angles  du  soubassement  sont  pliés,  ainsi 
que  les  couvre-joints,  de  manière  que  leurs 
branches  s'appliquent  sur  les  faces  auxquelles 
elles  appartiennent. 

Les  logements  sont  éhiblis  au  pied  de  la 
tour,  laquelle  est  occupée  par  un  escalier 
circulaire  à noyau  plein  ; ils  sont  divisés  par 
de  grands  châssis  qui  supportent  les  plafonds 
et  épaulent  les  montants  de  la  tourelle.  Ues 
cloisons,  exécutées  en  briques  et  mortier  do 
Portiand,  mettent  les  chambres  à l'abri  de 
l'humiditéel  des  variations  de  la  température 
extérieure. 

Les  fers  à T de  la  tour  ont  0*,20  sur 
0*,10  et  pèsent  34  kilogrammes  le  mètre. 
La  tàlc  du  soubassement  a Ü*,fl08  d'épais- 
seur, et  celle  de  la  partie  supérieure  de  la 
tour  est  réduite  à 0*,00.’î.  Les  consoles  de  la 
corniche  et  le  socle  du  soubassement  sont 
exécutés  en  fonte. 


Fis.  SOfl.  — Feu  d’entrée  de  port  en  maeoenortc. 

La  figure  306  donne  le  dessin  d'un  phare 
de  quatrième  ordre,  ou  /ana/  construit  en 
maçonnerie,  que  l'on  place  à l'entrée  de  la 
plupart  de  nos  ports,  et  qui  ne  renferme  pas 
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du  logements.  I.e  diamètee  intérieur  est  fijté 
à 1”,40,  et  l'escalier  esl  disposé  cmnine  celui 
des  tourelles  accompagnées  de  logements, 
dont  il  a été  parlé  tout  à l'iicure. 

Les  dépenses  d’une  construction  de  ce 
genre  varient,  suivant  les  circonstances  lo- 
cales, de  0,000  à 1 0,000  francs. 

Il  nous  reste  à dire,  pour  terminer  ce  qui 
concerne  les  phares  français,  que  tout  ce 
qui  les  concerne  est  concentré  dans  une  ad- 
ministration, parfaitement  organisée,  qui  dé- 
pend du  Ministère  de  l’agriculture,  du  com- 
merce et  des  travail*  puhiies.  Un  administra- 
teur supérieur,  qui  a le  titre  de  rlirecleur  du 
service  des  phares  et  balises,  dirige,  sous  l’au- 
torité du  ministre,  tous  les  tr.ivaux  qui  se  rap- 
portent à l'éclairage  de  nos  côtes.  .M.  Léonce 
Reynaud  , inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  occupe  aujourd’hui  le  poste  de 
directeur  du  service  des  phares. 

L’étahlissemcnt  central  de  l'adininistra- 
tion  des  phares,  pl.aeé  sous  la  direction  d'un 
ingénieur  en  chef,  .M.  Emile  .Allard,  est  éta- 
hli,  depuis  l'aiméc  1800,  sur  les  hauteurs 
de  la  place  du  Trocadérn.  L’édifice,  nouvel- 
lement construit,  domine  le  cours  de  la  Seine 
et  le  Champ-de-Mars.  Une  haute  et  élégante 
tour,  rappelant  la  forme  habituelle  des  pila- 
ires, désigne  de  loin  au*  regards  ce  bel  éta- 
blissement national. 
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Si  la  Erance  a eu  la  gloire  d’inventer  les 
lentilles  et  échelons,  c’est  à r.Anglcterre  ipie 
revient  rhoriiieur  d’avoir,  la  première  en 
Europe,  garni  ses  côtes  de  feu*  nombreux, 
et  cela  dans  des  circonstances  parfois  diffi- 
ciles. L’.Anglelcrre  cite  avec  orgueil  les  noms 


de  .Smealon,  de  Robert  Stevenson  et  d'.-\lan 
Stevenson.  Ces  hommes  ont,  en  effet,  exécuté 
avec  hcancoup  de  courage  et  de  patience,  des 
constructions  en  mer  qui  présentaient  de 
grandes  difficultés.  Il  ne  f.iut  pas  oublier 
|iniirtant  que  les  Stevenson  n’ont  fait  que 
mettre  en  pratique  les  idées  de  Frèsnel,  qui 
avait  inventé  les  phares  à échelons.  Sans  la 
découverte  du  physicien  français  et  les  études 
approfondies  de  notre  administration  des  Pha- 
res, les  ingénieurs  anglais  n'auraient  jamais 
pu  mener  à bien  leur  projet  de  couvrir  de 
feu*  les  côtes  maritimes  de  leur  pays. 

L’organisation  des  phares,  en  .Angleterre, 
est  fort  différente  de  celle  de  notre  pays.  Elle 
repose  sur  des  hases  étranges,  presque  excen- 
triques, et  qui  se  ressentent  des  us  et  coutu- 
mes de  la  vieille  .Angleterre. 

Trois  administrations,  correspondant  au* 
trois  royaumes  d’.AngIclerre,  d’Écossect  d’Ir- 
lande, sont  chargées  de  la  direction  des  pha- 
res bribinniqiies.  La  première,  qui  admi- 
nistre les  feux  anglais  proprement  dits,  se 
nomme  Cbrporalion  of  the  Trinity-Unuse  of 
Depiford  Straud ; la  seconde,  celle  des  feu* 
écossais,  a nom  Corparalinn  af  the  eommis- 
sionners  of  Northern  l.ighl-Honses  ; la  troi- 
sième, préposée  & l’éclairage  des  côtes  d'Ir- 
lande, s’appelle  Corporation  for  preserviny 
and  iniproving  the  Port  of  Dublin. 

La  Trinity-llouse  esl  de  beaucoup  la  plus 
j importante;  elle  exerce  même,  dans  cerbiins 
cas,  un  contrôle  sur  les  deux  autres.  Fondée 
en  1312,  en  vertu  d’une  charte  que  lui  con- 
féra Henri  VIII,  elle  ne  constituait,  à l’origine, 
qu’une  sorte  du  confiairie,  dont  la  mission  se 
bornait  à prier  pour  les  navigateurs  et  pour 
l'ànie  des  naufragés.  Mais  des  chartes  d’Éli- 
salieth,  de  Jacques  1",  de  Charles  II  et  de 
Jacques  II,  augmentèrent  considérablement 
ses  attributions,  et  lui  donnèrent  la  surveil- 
lance de  la  luarine  marchande.  L’éclairage 
des  côtes  rentrait  dans  cet  office.  Les  phares 
se  multiplièrent  alors  très-rapidement  sur  le 
littoral  anglais,  d’autant  plus  qu’ils  étaient 
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Fig.  3ü7.  — PU.ire  d'Fdd>«;i>ne  eiiretoppé  par  les  lames. 


dus  à riniliative  privi-e,  et  qiio  li»  proprié- 
taires frappaient  de  droits  très-élevés  tous 
les  navires  qui  recevaient  le  bienfait  de  leur 
lumière.  On  commençait  par  acheter  à beaux 
deniers  comptants,  de  la  Triiiilÿ-IIiiise,  le 
privilège  d’établir  un  phare  sur  un  écueil 
quelconque,  puis  on  réalisait  de  gros  béné- 
lices  en  nrélevant  des  droits  sur  tous  les  na- 
vires qui  en  approchaient. 

Il  vint  un  moment  où  la  couronne  éleva  la 

T.  IV. 


prétention  de  s'arroger  le  privilège  de  1.1 
Trinity  fl'ime,  privilège  usurpe,  disail-elle, 
et  que  la  loi  n’autorisait  point.  De  là,  résulta 
un  procès,  puis  une  transaction,  d'après  la- 
quelle le  droit  d’élever  dus  phares  fut  par- 
tagé entre  la  Trinily-l/ouse  et  la  couronne. 

.Mors  ce  fut  à qui  obtiendrait  du  roi  l'aiito- 
risation  de  bâtir  un  phare.  Un  ancien  ministre 
d'Etat,  lord  (îranville,  écrivait  retic  note  sur 
son  journal  : « Saisir  le  moment  où  le  roi 
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sera  de  bonne  humeur,  pour  lui  demander 
un  phare.  » 

L’n-pareil  régime  ne  pouvait  produire  que 
de  fâcheuses  conséquences.  Les  privilégiés 
songeaient  l>eaucoup  plus  à gagner  de  l'ar- 
gent qu'à  guider  les  navigateurs;  de  sorte 
que  l’éelairage  des  fanaux  se  faisait  très-mal. 
Enfin,  un  acte  du  Parlement,  rendu  sous 
Guillaume  IV,  réduisit  les  droits  de  péage, 
et  décida  que  la  couronne  abandonnerait  ses 
droits  à la  TrinUy-lInuse,  moyennant  une 
somme  de  7,.’i00,000  francs.  Cette  compa- 
gnie fut  également  autorisée  à racheter  tous 
les  phares,  ou  light-hotises,  possédés  par  des 
particuliers.  Ces  acquisitions  lui  coiitcrent  de 
fortes  sommes.  Cependant  elle  prospéra  tou- 
jours, grâce  aux  droits  qu'elle  continua  de 
prélever  et  qu’elle  prélève  encore  sur  les 
navigateurs. 

La  Trinily-flouse  comprend  deux  classes 
d'associés  : les  Frères  ninès  (Elder  Urot/iers), 
et  les  Frères  cadets  {i'onnger  Brothers),  ties 
derniers  n'ont  pas  voix  délibérative  dans  le 
conseil  de  la  Société;  ils  sont  choisis  sur  la 
proposition  d’un  des  frères  aines.  Ils  sont  au- 
jourd'hui au  nombre  de. 1ti0;  mais  le  nombre 
n'en  est  point  limité. 

Les  frères  aines,  au  nombre  de  31,  sont  pris 
parmi  les  frères  cadets.  Pour  être  admis,  ils 
doivent  avoir  subi  un  examen,  et  servi  au 
moins  quatre  ans  comme  capitaine,  dans  la 
marine  inarebande  ou  dans  celle  de  l'Etat. 
Ils  se  divisent  en  membres  honoraires  et  en 
membres  actifs.  Les  premiers  sont  des 
hommes  étrangers  à la  navigation,  mais  qui, 
par  leur  naissance  ou  leur  illustration,  sont 
susceptibles  de  jeter  de  l'éclat  sur  la  Société. 
Parmi  les  plus  connus  autrelois,  nous  citerons 
Guillaume  IV,  Pitt,  Wellington,  le  prince 
Albert,  lord  P.ilmerstnn  cl,  de  nos  jours, 
lord  John  Uusscl  et  lord  Derby.  Le  conseil  de 
Trinity-House  se  compose  de  six  comités, 
dont  les  attributions  sont  très-diverses  ; nous 
n'entrerons  pas  dans  ce  détail. 

Si  l'ou  compare  l'organisation  française 


pour  le  service  des  phares  et  fanaux,  à l'admi- 
nistration anglaise,  on  ne  pourra  s'empêcher 
de  conclure  que  l'avantage  est  tout  entier 
de  notre  côté.  Exclusivement  formée  d'hom- 
mes spéciaux,  et  surtout  d'ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  la  Commission  française 
des  phares  traite  les  questions  scientifique- 
ment, fait  des  expériences,  entreprend  des 
essais,  et  réalise  toutes  les  améliorations  qui 
lui  paraissent  utiles.  Il  est  probable  que 
sans  cette  commission  scientifique,  Eresncl 
n’ciit  point  doté  le  monde  de  lentilles  à éche- 
lons. La  centralisation  administrative  fran- 
çaise, qui  a tant  d'inconvénients  dans  la  plu- 
part des  circonstances,  est  ici  non-seulement 
justifiée,  mais  nécessaire.  L'autorité  confiée 
à un  directeur  résidant  à Paris,  de  donner 
les  ordres  pour  l'exécution  de  règlements 
concernant  les  phares  sur  toute  l'étendue  de 
I nos  eûtes,  cette  sorte  de  despotisme  adminis- 
I Iratif,  qui  n'a  d'autre  but  que  d'assurer  des 
existences  humaines  et  de  préserver  de  la 
I destruction  des  propriétés  et  des  biens,  est 
évidemment  bien  préférable  à l’organisation 
surannée,  divisée  et  compliquée  de  la  Trini- 
ty-House. 

Jetons  maintenant  un  eotip  d'icil  sur  quel- 
ques-uns des  phares  les  plus  célèbres  de  la 
Grande-Bretagne. 

Saluons  d’abord  ccluid’Edilystonc(^ÿ..307). 
C'est  le  premier  que  l'homme  ait  élevé  en 
pleine  mer,  et  qui  soit  resté  inébranlable  sous 
les  coups  de  la  tempiMc.  Il  se  dresse  dans  la 
! haie  de  Plymouth,sur  l’un  des  nombreux  ré- 
cifs qui  surgissent  à fleur  d'eau  en  eet  endroit. 
.Antérieurement  on  en  avait  construit  deux 
sur  le  même  écueil;  mais  ils  furent  détruits, 
l’un  par  la  mer  et  les  vents,  l’autre  par  le 
feu  (t). 

Le  premier  de  ces  deux  édifices  fut  bâti 

(I)  ph«r<'»!t  tTFIddyMona  a été  lotijpipmont 

dévolnppiV  par  Smeatnn,  dans  son  ouvrai  : .1  narratu'^of 
thr  Kuiidingt  and  n drirnption  af  l/m  ron.^tryclioa  of  the 
lîddgtlone  lighl-honsf,  by  John  Smenitm,  rtvil  engùteer. 
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par  uii  riche  habitant  du  comté  de  Sus»ei, 
Henri  Wistanley,  qui  possédait  une  sorte  de 
vocation  pour  les  travaux  mécaniques.  Ele- 
vée en  ItiOfi.  celte  tour  était  de  la  forme  la 
plus  bizarre.  C'était  une  espece  de  pa^ile 
chinoise,  couverte  de  clochetons  et  de  toutes 
sortes  d'appendices  de  fantaisie,  couronnée 
de  galeries  ouvertes,  hérissée  d'angles  et  de 
saillies  à l'aspect  fantastique,  le  tout  ac- 
compagné de  devises  et  d'inscriplioiis.  L’ar- 
chitecte de  ce  monument  hétéroclite  l'a  re- 
présenté dans  une  gravure  qui  nous  a été 
conservée,  et  qui  montre  Henri  Wistanley 
péchant  à In  ligne  du  haut  de  sa  tour  mari- 
time. 

Celte  construction  bizarre  n'avait  aucune 
solidité,  quoi  qu’en  pensât  Henri  Wistanley, 
qui  se  plaisait , dans  son  orgueil , à appe- 
ler et  à défier  In  tem|iéle.  On  l'entendait 
souvent  s'écrier  : « Soiiftlez  , vents  ! mer, 
révolte-toi!  Déchaînez-vous,  éléments,  et 
venez  mettre  à l'épreuve  mon  ouvrage  ! » 
L’ouragan  et  la  tempête  répondirent  à ce 
défi.  Le  20  novembre  170:i,  éclata  un  orage 
d’une  violence  telle  ipi’on  n’avait  pas  eu 
depuis  longtemps  son  pareil  sur  les  cotes 
d’.Angleterre.  L’édifice  d Eddjslone  fut  h.a- 
layé  par  la  mer.  Henri  Wistanley,  qui  se 
trouvait  on  ce  moment  dans  la  tour,  pour 
quelques  réparations,  fut  englouti  avec  les 
gardiens  du  phare.  Il  ne  resta  de  toutes  les 
constructions  qu’une  chaîne  de  fer  rivée  au 
rocher. 

Cependant  l’écueil  redoutable  d'Eddystone 
nu  pouvait  plus  être  privé  de  scs  feux  tuté- 
laires. Par  suite  de  l’absence  des  finaux  qui 
le  signalaient  auparavant,  un  vaisseau  de 
guerre,  U H’inchelsca,  se  brisa  contre  les  ro- 
chers, et  la  moitié  de  l'équipage  péril.  On 
décida  qu'il  fallait  au  plus  vite  rebâtir  le 
phare  emporté. 

Celui  qui  se  présenta,  eu  1700,  pour  entre- 
prendre cette  construction  difficile,  était  un 
simple  marchand  de  soieries,  nommé  John 
IludycrJ.  Il  n'était  pas  plus  ingénieur  que 


Wistanley;  mais  il  avait,  comme  lui,  le  goût 
du  la  construction.  John  Rudyerd  se  mit  à 
élever  une  tour  en  bois  sur  le  récif  d'Eddy- 
stone.  Il  donna  â cette  tour  la  forme  d’un 
tronc  de  cône  tout  uni,  solidement  fixé  sur 
le  rocher,  de  manière  que  ies  vents  et  les 
flots  n’eussent  sur  lui  aucune  prise. 

Le  second  phare  d'Eddystone  fut  inauguré 
au  mois  de  juillet  1700.  Pendant  quinze  ans, 
il  brilla  et  protégea  la  navigation.  Une  tem- 
pête terrible,  (|ui  ravagea,  en  1744,  les  côtes 
d’.Aiigleterre,  fut  impuissante  à ébranler  l’é- 
difice. 

La  tour  en  bois  construite  par  John 
Rudyerd,  subsisterait  peut-être  encore  de  nos 
jours,  sans  un  événement  imprévu  et  funeste. 
Dans  la  nuit  du  1"  décembre  1758,  lorsque 
tout  était  calme  dans  le  phare,  le  gardien, 
ayant  monté  pour  moucher  les  chandelles, 
trouva  la  lanterne  pleine  de  fumée.  Dès  qu’il 
eut  ouvert  la  porte,  l’air  donnant  au  feu  l’a- 
liment, les  flammes  firent  irruption  dans 
l’escalier.  Le  gardien  appela  ses  deux  com- 
pagnous,  qui,  malheureusement,  étaient  en- 
dormis, et  ne  purent  lui  porter  secours  à 
temps.  Rudyerd  chercha  â éteindre  le  feu  au 
moyen  d’une  provision  d’eau  qui  existait  au 
plus  haut  étage  du  la  tour  ; mais  l’eau  man- 
qua bientôt,  et  scs  compagnons  étant  enfin 
accourus,  ne  purent  la  renouveler  à temps, 
parce  qu’il  fallait  descendre  et  remonter  un 
escalier  de  25  mètres  de  hauteur,  lisse  retirè- 
rent d’étage  en  étage  devant  l’inc-cndie,  qui 
ne  cessait  de  les  gagner,  et  qui  les  poursuivit 
jusqu’au  bas  du  l’édifice.  Comme  la  marée 
était  basse,  ils  purent  se  réfugier  sous  une 
chaîne  de  rochers,  ut  assister  de  là,  a la  des- 
truction tolale  de  l’édifice. 

A la  pointe  du  jour,  des  pécheurs  aper- 
çurent les  dernières  lueurs  de  l'incendie,  et 
vinrent,  avec  leurs  barques,  recueillir  les  mal- 
heureux gardiens. 

Quant  a la  tour,  comme  elle  était  tout  en 
bois,  il  n'en  resta  que  quelques  débris  fu- 
mants. 
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La  tempête  arait  détruit  le  premier  phare  . 
d'Kddystone  ; le  feu  avait  eu  raison  du  second.  ! 

Un  ingénieur  de  grand  mérite,  Smcaton, 
fut  chargé  d’ériger  un  troisième  ph.".re  sur 
l’emplacement  des  précédents.  Smeaton  con- 
struisit le  phare  (|ui  existe  encore  de  nos 
jours.  La  première  pierre  fut  posée  le  12  juin 
ilTyl,  et  la  dernière  le  24  août  I7ü9.  Durant 
cet  intervalle,  on  ne  put  al)order  le  rocher 
que  quatre  cent  vingt  et  une  fois,  et  l’on  ne 
travailla  que  pendant  cent  douze  jours.  Smea- 
ton surmonta  tontes  les  diflicnltés  Grâce  a | 
la  disposition  qui  consiste  ii  a.ssembler  toutes 
les  pierres  d’une  même  assise  à queue  tta- 
miide,  c’est-à-dire  à les  enchevêtrer  les  unes 
dans  les  autres,  ainsi  que  le  représetile  la 
ligure  308  ; grâce  aussi  à la  précaution  de  re- 


lier les  dillcrenlcs  assises  par  des  dés  en  mar- 
bre qui  les  traversent  de  part  en  part,  l’édifice  j 
fut  fait,  pour  ainsi  dire,  d’un  seul  morceau.  | 
Il  put  ainsi  braver  sans  faiblir  le  choc  des  j 
vagues,  qui,  dans  certains  moments,  montent  ^ 
en  Iniirbillonnant  à 8 ou  10  mètres  an-des-  : 
sus  de  la  coupole  lumineuse.  Les  chocs  sont  | 
d’ailleurs  amortis  par  le  relief  particulier  île 
la  tour.  Au  lieu  de  se  briser  contre  une  sur- 
face rectiligne,  les  Ilots  rencontrent  une  sur- 
face courbe  (|n'ils  remontent  en  glissant, 
sans  aucun  dommage  pour  l'cdifice. 

Un  fait  qui  est  à I honncur  de  Louis  XIV  , I 


se  rattache  à l’histoire  de  ce  phare.  Pendant 
que  Smeaton  le  construisait,  la  guerre  exis- 
tait entre  la  France  et  la  Grande-Bretagne. 
Un  corsaire  français,  qui  eut  connaissance  de 
ce  qui  se  passait  sur  l’îlot  d’Eddystone,  y dé- 
barqua, s’empara  des  ouvriers  et  les  emmena 
prisonniers  en  France.  En  ajiprenant  cette 
capture,  Louis  XIV'  montra  une  grande  co- 
lère. Il  ordonna  que  les  ouvriers  fussent  déli- 
vrés :«  Je  suis  en  guerre  avec  l’.Angleterre,  dit 
le  roi,  mais  non  avec  le  genre  humain,  n 

Si  le  phare  d’Eddystone  est  un  monument 
national  dont  l’Angleterre  s’honore,  celui  qui 
s’élève  sur  le  rocher  de  Bell-Rock,  en  Ecossi-, 
est  justement  célèbre.  .Aussi  le  nom  de  Ro- 
bert Stevenson,  l'ingénieur  à qui  l’on  doit 
le  phare  de  Bell-Rock,  est-il  aussi  célèbre 
en  Ecosse,  que  l’est  en  .Angleterre  celui  de 
Smeaton. 

l-e  rocher  de  Bell-Rock  se  dresse  en  mer, 
dans  une  position  aussi  difficile  que  celui 
d’Eddystone.  C’est  un  banc  rocailleux,  d’en- 
viron 130  mètres  de  long  sur  70  de  large, 
qui  se  trouve  sur  la  côte  d'Ecosse,  dans  le 
F’orfashirc.  On  l’appela  longtemps  le  Rocher 
de  la  cloche,  parce  que  les  moines  de  l’abbaye 
d’.Arbroath,  pour  le  signaler  aux  naviga- 
teurs, y avaient  placé  une  cloche  portée  sur 
un  radeau.  Les  Ilots  mettaient  cette  cloche 
en  branle,  au  moment  de  la  tempête. 

Cependant  ce  mode  d’avertissement  était 
illusoire.  Les  naufrages  succédaient  aux  nau- 
frages, aux  alentours  do  ce  récif  dangereux. 
Un  vaisseau  de  guerre  de  soixante-quatorze 
canons,  /'}  «r/.',  périt  avec  tout  son  équipage, 
en  se  brisant  contre  cet  ecucil.  Dès  lors  la 
Commission  des  phares  du  Nord  (Northern 
Commissionnersjdécida  qu’il  fallait  ériger  sur 
le  récif  de  Bell-Rock  un  phare,  construit  sur 
le  même  principe  que  celui  d Eddystone.  Un 
ingénieur,  encore  nb.scnr,  mais  dont  les  ta- 
lents étaient  reconnus,  Rolnîrt  Stevenson,  fut 
chargé  de  ce  travail. 

Robert  Stevenson  débarqua  avec  scs  ou- 
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vriers  sur  le  rocher  désert  de  Bell-Rock,  le 
16  août  1807.  Le  récif  est  couvert  de  4 mètres 
d’eau  à la  marée  haute  ; les  hommes  ne  pou- 
vaient donc  travailler  que  quelques  heures 
chaque  jour,  entre  le  flux  et  le  reflux.  .Au  re- 
tour de  la  marée,  ils  remontaient  dans  le 
navire  de  service,  attaché  par  ses  ancres. 

Un  jour,  le  navire  brisa  scs  ancres,  et  Ro- 
bert Stevenson,  avec  ses  trente-deux  maçons, 
fut  entraîné  à la  dérive.  Ils  n’échappèrent  à 
la  mort  que  par  miracle,  un  bateau  de  pé- 
cheur envoyé  à leur  poursuite  ayant  réussi  à 
atteindre  le  navire  en  détresse. 

Nous  ne  redirons  pas  les  obstacles  que  Ste- 
venson eut  à vaincre,  pour  mener  à bien  cette 
tâche  épineuse.  Dans  les  constnictions  de  ce 
genre,  les  difficultés  et  les  périls  sont  toujours 
les  mêmes.  Les  travaux  préparatoires,  — créa- 
tion des  baraquements  destinés  aux  ouvriers, 
— creusement  du  rocher  pourylogcrles fon- 
dations, etc.,  ne  durèrent  pas  moins  d'une 
année.  On  utilisait  tous  les  moments  où  la 
mer  né  couvrait  pas  le  rocher,  et  l’on  travail- 
lait souvent  la  nuit  à la  lueur  des  torches. 

La  première  pierre  fut  posée,  avec  solen- 
nité, le  10  juillet  1808,  et  le  phare  fut  allumé 
le  11  février  1811.  Depuis  celte  époque,  il 
n’a  jamais  été  nécessaire  de  le  réparer. 

Le  phare  de  Bell-Rock  est  un  feu  de  pre- 
mier ordre  ; il  est  élevé  de  3.5  mètres  au-des- 
sus du  sol  et  de  28  mètres  au-dessus  du  niveau 
des  hautes  mers.  Son  appareil  est  catoptri- 
que,  c’est-à-dire  composé  de  simples  réflec- 
teurs, et  sa  lumière  porte  à 13  milles  par  les 
temps  clairs. 


I 


I 


Le  phare  de  Skerryvore  est  situé  en  Écosse,  , 
à la  hauteur  du  précédent,  sur  la  côte  op-  1 
posée.  I 

Skerryvore  est  un  banc  considérable  de  | 
récifs  polis,  que  les  vagues  recouvrent  près-  j 
que  entièrement  à la  marée  haute.  Kn  1814, 
la  commission  écossiiisc  des  phares  résolut  d’y  ] 
établir  un  feu;  mais  diverses  causes  retardé-  j 
rent  ce  projet,  qui  ne  fut  repris  qu’en  1833.  * 


Robert  Sbjvensou  était  mort  ; son  fils,  .Man 
Stevenson,  fut  chargé  de  construire  le  phare. 
Il  poussa  lestravauxavec la plusgraiideardeur. 

Le  D'seplenihre  1838,  la  baraque  qu’.AIan 
Stevenson  avait  fait  élever  sur  le  rocher,  pour 
c.aserncr  les  travailleurs,  fut  emportée  par  un 
coup  de  mer.  .Man  ne  se  découragea  pas. 
Il  fil  élever  une  baraque  nouvelle,  beaucoup 
plus  hante,  car  elle  n’avait  pas  moins  de 
9 mètres  d’élévation.  C’est  au  haut  de  ce 
frôle  édifice  de  bois,  que  Robert  Stevenson  et 
ses  trente  maçons  se  tenaientperr-hés  quand  la 
mer  arrivait;  c’csllà  i[u’ils  passaient  les  nuits, 
dans  un  sommeil  qui  ne  devait  pas  assuré- 
ment être  toujours  paisible.  Plus  d’une  fois, 
ils  lurent  réveillés  par  de  terribles  secousses  ; 
les  vagues,  s'élançant  par-dessus  la  baraque, 
inondaient  la  toiture  et  pénétraient  dans  le  ré- 
duit, qui  tremblait  sur  ses  piliers.  Quelque- 
fois la  mer  était  si  mauvaise  que  les  barques 
chargées  de  porter  les  provisions  de  bouche, 
ne  pouvaient  accoster  pendant  plusieurs 
jours  ce  rocher  inhospitalier. 

Quatre  mois  furent  employés  à creuser  la 
tranchée  de  fondation,  qui  n’avait  pas  moins 
de  13  mètres  de  diamètre.  Il  fallut  pour  la 
creuser,  extraire  un  poids  de  2,000  tonnes 
de  matériaux.  Enfin,  le  10  août  1842,on  hissa 
la  lanterne  sur  le  sommet  de  la  tour.  Le  i"  fé- 
vrier 1844,  le  fanal  de  Skerryvore  illumi- 
nait l'horizon. 

Le  phare  de  Skerryvore  forme  un  bloc  de 
maçonnerie  cinq  fois  plus  considérable  que 
celui  d’Eddystone.  Lu  tour  implantée  sur  le 
roc,  est  tout  en  granit. 

Ce  magnifique  lampadaire  de  l'Océan  est 
éclairé parun  appareil  de  lentilles  à échelons. 
Son  foyer  s’élève  à 48  mètres  au-dessus  du 
sol  et  à 4.5  mètres  au-dessus  du  niveau  des 
hautes  mers.  I..a  portée  de  sa  lumière  est  de 
18  milles. 

Eu  1861,  on  éleva  un  beau  phare  sur  les 
rochers  de  Sinalls,  situés  au  milieu  de  la  mer, 
eu  face  de  l'ile  Skoner,  dans  le  sud  de  la  prin- 
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cipaulc  do  Galles,  Ce  phare  reiiiplafait  une 
vieille  tour,  qui  remontait  au  dernier  siècle, 
eoiumccelle  d'Eddjstone,elduntla  construc- 
tion avait  également  coûté  bien  des  peines. 

Vers  la  tin  du  siècle  dernier,  un  philaii- 
tlinipe  anglais,  nomme  Phillips,  avait  pris  la 
résolution  de  faire  dresser  un  phare  sur  les 
rochers  de  Smalls,  qui  étaient  le  théâtre  de 
fréquents  sinistres.  La  tâche  était  diflieile,  car 
les  rochers  de  Smalls  sont  complètement  sul>- 
nicrgés  à la  marée  haute,  et  s'élèvent  â 
4 mètres  au-dessus  de  l'eau,  à la  marée  basse. 

Il  n’}'  avait  pas  alors,  comme  aujourd'hui, 
surabondance  d'ingénieurs  éclairés;  Phil- 
lips s'estima  heureux  de  confier  1e  travail  de 
l'édification  du  phare  â un  jeune  homme, 
nommé  Whileside,  simple  luthier  de  Liver- 
pool,  mais  qui  était  doué  de  quelques  talents  ! 
dans  les  arts  mécaniques. 

Un  marchand  de  soieries  avait  bâti  le  |>harc 
d'Eddystone,  un  marchand  de  violons  devait 
édifier  celui  de  Smalls. 

Au  mois  de  juillet  1772,  Whitesidc  débar- 
quait sur  les  rochers  de  Smalls,  accompagné 
seulement  de  quelques  mineurs  de  Cor- 
nouailles et  de  deux  charpentiers  de  navire 
qu'il  associait  à son  entreprise. 

Les  difficultés  qu'ils  rencontrèrent  tout 
d’abord  furent  au  moment  de  les  détourner 
de  leur  projet. 

Les  premiers  travaux  étaient  commencés 
lorsqu’une  tempête  vint  à éclater.  Le  navire 
qui  avait  amené  les  ouvriers  étant  forcé  de 
fuir  devant  l'ouragan,  les  ouvriers  demeu- 
rèrent seuls  sur  l'écueil,  presque  entièrement 
recouvert  par  l’eau.  Eu  s’accrochant  le  mieux 
qu’ils  purent  aux  éminences  des  rocs,  ils 
échappèrent  à la  mort;  mais  ils  passèrent 
deux  jours  et  deux  nuits  dans  celte  situation 
navrante. 

Les  malbeui-s  de  ces  courageux  ouvriers 
n’étaient  pas  finis.  Le  travail  était  en  bonne 
voie,  et  tout  faisait  présager  une  heureuse 
issue  de  l’entreprise  hardie  de  Whiteside  et 
de  scscompagiions,quandla  tempête  emporta 


le  cutter  qui  leur  servait  d’asile  dans  les  in- 
tervalles du  travail.  Par  suite  de  la  perte  du 
navire  et  de  l'absence  du  communications 
avec  le  continent,  les  vivres  leur  manquaient 
totalement. 

Uu  jour,  les  pêcheurs  de  l’ile  Skoner  ra- 
massèrent sur  le  sable  ce  que  les  .\nglais  ap- 
pellent un  messaye  de  /’aé/nie,  c’est-à-dire  un 
papier  enfermé  dans  une  bouteille  soigneu- 
sement cachetée,  et  enveloppée  elle-même 
dans  un  baril.  Sur  le  baril  étaient  inscrits  ces 
mots  : 

« Ou vrczceci,et  vous  trouverez  une  lettre.  » 

La  lettre  était  ainsi  conçue  : 

l’f  fékrHtr  177*. 

« Monsieur, 

• Nous  trouvant  en  cc  moment  dans  U position  la 
plus  critique  et  la  plus  dangereuse,  nous  espérons 
que  lu  Providence  vous  fera  panenir  cette  lettre  et 
que  vous  viendrez  imniédialcinent  à notre  secours* 
Knvoyez-nous  chercher  ovont  le  printemps,  ounuus 
périrons,  je  le  crains;  notre  provision  d'eau  et  de 
bois  est  presque  épuisée,  et  notre  inuison  est  dans 
l'état  le  plus  triste.  Nuus  ne  doutons  pas  que  vous  ne 
veniez  nous  chercher  le  plus  promplumciil  possible. 
0(1  peut  arriver  prés  de  nous  à la  marée  par  n'im- 

. porte  quel  temps,  le  n’ai  pas  besoin  d'en  dire  du* 
; vaiMage,  vous  comprendrez  noire  détresse,  et  je 
reste  votre  huuible  serviteur, 

<1  11.  ^^  u■T£âloe.  » 

.Au-dessous  du  cette  signature,  on  lisait  en- 
core CCS  mots  ; 

• ^ous  avons  été  surpris  le  23  jamicr  par  une 
tempête.  Depuis  ce  ojoineni  nous  u'avous  pu  allu* 
nier  le  phare  provisoire,  faute  d’huile  et  de  cliandcl- 
les.  Nous  (Tuigtions  qu’un  ne  nous  ail  oubliés. 

« hü.  Kuwards,  g.  Adams,  J.  Phice. 

«i^5.  Noîisne  douions  pas  que  la  personne  entre 
les  mains  de  laquelle  ceci  tombera,  ne  soit  a>sez 
charitable  pour  le  faire  envoyer  h Th.  \Villiams 
csq.  Trclclhiii,  piés  de  Saint-David,  dans  le  pays  du 
Galles.  » 

Grâce  à ce  lia^ard  providentiel,  les  mal- 
heureux ouvriers  furent  sccounisà  temps,  et 
ils  purent  achever  leur  œuvre. 

Ou  reste,  la  philanthropie  de  Phillips,  qui 
avait  fait  bâtir  ce  phare  sur  les  rochers  de 
Smalls,  fui  rêcumpeusée  dans  la  persouiie  de 
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scRh^rilicrs.  Soixanlcans  plii9lanl(cn 
la  Trinity-Ilouse  s’étant  faitcédcrla  propnctc 
de  ce  phare,  versa  au  propriétaire  une  in- 
demnité de  i, 250, 000  francs. 

Construit  sur  te  même  principe  que  les 
tours  d Eddystone  et  de  Skcrryvorc,  le  nou- 
veau phare  ’de  granit  qui  a été  bâti  en  t8l.  , 

sur  les  roches  de  Smatls,  laisse  bien  loin  la 
baraque  érigée  en  mc  par  les  mineurs  de 
Cornouailles,  mais  elle  ne  l'a  pasfait  oublier. 


Nous  ne  terminerons  pas  celte  revue  som- 
maire des  phares  anglais,  sans  parler  d’une 
opération  extrêmement  curieuse  qui  fut  ac- 
coniplieen  l8il , sur  le  phare  de  Siindei  Uind. 

Siinderland  est  une  ville  du  nord  de  1 An- 
gleterre. Le  commerce  et  la  population  de 
ce  port  s’étant  notablement  accrus  depuis  le 
commencement  du  sièele,  on  dut,  en  1841, 
y établir  une  longue  jetée,  pour  remplacer  un 
ancien  quai  devenu  insnilisaiit.  Ce  quai  sup- 
portait un  phare  construit  depuis  vingt  ans. 

On  pensa  d’abord  qu’il  faudrait  nécess.iire- 
meiit  démolir  le  phare,  en  même  temps  que  le  j 
quai,  et  réédifier  le  monument  au  bout  de  , 
la  jetée,  à une  distance  de  ICO  métrés  envi- 
ron  de  sa  première  place.  Cependant  une  : 
proposition  inattendue  vint  à surgir.  Ln  in-  j 
génicur,  John  .Murray,  proposa  de  transpor- 
ter  le  phare,  sans  le  démolir,  au  nouvel  ein-  I 
placement  qu’on  lui  destinait,  avec  le  seul  j 
secours  des  engins  mécaniques.  Celte  oflrc 

fut  acceptée.  , 

L’entreprise  était  hardie;  car  la  tour  avait  ] 
-i  mètres  seulement  de  diamètre  à la  hase,  et 
2.q  mètres  de  hauteur; elle  pesait  7îi7,0ÜU  li- 
vres. En  outre,  la  jetée  était  plus  élevée  d’un 
pied  sept  pouces  que  rancien  quai,  elselrou- 
vail  dans  une  direction  tout  autre.  H fallait 
donc  que  l’édirice  parcourût  une  ligne  brisée; 
il  fallait  en  outre  le  faire  pivoter  sur  lui- 
même,  et  le  remonter  le  long  d’une  pente. 

On  procéda  de  la  manière  suivante,  pour 

arriveràceresiillatextraordinaire.  Des  ouver- 
tures furent  pratiquées  dans  les  murs,  à la 


hasede  la  tour,  et  l’on  y enfoiiç.a  des  poiitpes, 
que  l’on  relia  par  des  traverses,  de  maniêire  à 

former  une  espèce  de  plate-forinc  SI  liiee  p 

petite  distancedii  sol.  Après  avoir  fixé  soi, s 
poutres  144  roues  en  (onte,  creusées  d’une 
gorge,  on  détruisit  la  partie  inforieiiro  Ue, 
murs,  et  l’édifice  se  trouva  assis  sur  la  plate- 
forme, portée  cllc-inênie  sur  les  galets  en 
fonte.  De  nombreux  étais  soutenaient  la  tour 
dans  toute  sa  hauteur. 

Les  choses  étant  ainsi  ilispnsées,  le  colo.sse 
fut  tiré  sur  des  rails,  au  moyen  déchaînés 
! de  fer,  que  des  hommes  enroulaient  sur  des 
treuils.  Afin  de  réduire  la  dépense  à son  nii- 
niiniim,  on  enlevait  les  rails  à mesure  que  le 
! monument  avaitfail,  et  on  les  portail  plus 
loin.  Le  trajet  dura  treize  heures,  et  l’ope- 
! ration  s’accomplit  sans  accident.  Elle  fut  tres- 
! éconoiniqiie  ; car  elle  ne  coûta  que  27,000 

I francs,  tandis  que  la  coiistriictioii  d’un  nou- 

I veau  phare  aurait  entraîné  une  dépense  de 
I î)0,000  francs. 


CHAPITRE  XI 

l•avsE^  trrufci  nous  d'iiiropc.  — i'Uviie  do  msor.  — 

l•IUnCS  DBVONDK-IIÉRT,  DK  I.A  GUYANE,  DK  CA  NOUVELI.K- 
CAI-tOONIE,  DU  JAPON,  lUC. 

Nous  parlerons  maintenant  de  quch|ues 
phares  situés  hors  de  l’Europe,  dans  des  ré- 
gions diverses  et  plus  ou  moins  éloignées. 

Sur  la  côte  du  Maroc,  il  l’entrée  du  dé- 
troit de  Cilirallar,  existe  un  cap  où  sont  ve- 
nus SC  hriserde  nombreux  navires:  c’est  le  cap 
Spartcl.  Cette  cote  dangereuse  constituait  une 
source  de  revenus  assez  imporlanle  pour  les 
Marocains,  qui  s’appropriaient  les  épaves  re- 
jetées par  la  mer,  et  qui,  d’ailleurs,  n’ayant 
point  de  marine,  ne  redoutaient  point  pour 
eux-mêmes  les  écueils  du  rivage  africain. 
On  ne  pouvait  donc  compter  sur  les  indi- 
gènes pour  élever  un  phare  dans  ces  parages. 

En  18.52,  M.  Jagerschinidl,  gerant  de 
notre  consulat  à Tanger,  proposa  d’élever 
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un  phare  sur  ce  point  de  la  c6le  d’Afrique. 

Il  paraissait  difricilc  de  demander  nu  travail  j 
de  cette  nature  au  gouvernement  marocain, 
qui  pouvait  ne  s’y  reconnaître  aucun  inté- 
rêt, et  même  aurait  |>n  se  montrer  disposé  à 
mal  accueillir  une  mesure  dont  l’elTet  devait 
être  do  priver  scs  sujets  du  bénéfice,  fort  im- 
moral assurément,  mais  assez  considérable,  , 
qu’ils  retiraient  des  épaves  roulées  sur  leurs 
plages.  L’intervention  des  puissances  euro-  ; 
pécnnes  les  plus  intéressées  dans  la  question, 
était  nécessaire  pour  surmonter  les  résistances 
prévues,  subvenir  aux  dépenses  de  l’entre- 
prise, et  assurer  plus  lard  rcntrelien  du  feu.  ' 

Soumise  à la  Commission  française  des 
phares,  cette  idée  y fut  accueillie  avec  cba-  | 
leur,  et  énergiquement  appuyée.  i 

.Malheureusement  le  concert  préalable  | 
qu’il  s'agissait  d’établir,  souleva  des  difficul- 
tés, et  le  succès  paraissait  douteux,  sinon  | 
impossible,  Inrsqii'cn  l8(iU,  de  nuit  et  par 
une  grosse  mer,  la  frégate  brésilienne,  Dnna  I 
Isaliel,  montée  par  nu  nombreux  équipage  et  | 
parles  élèves  de  la  marine  de  l'Elaldu  Brésil,  | 
vint  échouer  près  du  cap  Spartel,  qu’elle  n’a- 
vait pu  reconnaître.  Le  navire  se  brisa,  et  2.'i0  [ 
bomnies  trouvèrent  la  mort  dans  ce  sinistre. 

Cet  événement  dniilmireiix  émut  prolon-  1 
dément  l’opinion  publique,  et  lit  reprendre  le  | 
projet  de  rédilieation  d’un  phare  sur  le  cap  | 
Spartel. 

Grâce  aux  représentations  du  gouverne- 
iiient  français,  l'empereur  du  .Maroc,  non- 
seulenieiit  donna  sou  assentiment  au  projet 
de  construire  ce  phare,  mais  encore  il  s’en- 
gagea à subveniraiixdépciises  de  lacmislriic- 
tion,  sous  la  seule  condition  quels  France 
chargerait  un  de  scs  ingénieurs  de  la  direction 
des  travaux. 

Cette  mission,  qui  était  jugée  difficile  et  \ 
devait  rencontrer  plus  d’obstacles  encore 
qu’on  ne  l’avait  prévu,  fut  confiée  à M.  Jac-  | 
quel,  conducteur  des  ponts  et  cbanssées,  alla-  I 
ché  au  service  des  phares,  qui  se  rendit  ; 
iinniédiatcment  sur  les  lieux. 


Dès  le  mois  de  juin  1861,  une  exploration 
faite  à bord  du  bâtiment  de  la  marine  fran- 
çaise, le  Coligny,  avait  permis  à M.  Jacquet 
de  déterminer  l’emplacement  à assigner  au 
phare.  D'accord  avec  le  commandant  de  ce 
navire,  il  fixa  son  choix  sur  un  petit  plateau 
s’élevant  à 70  mètres  à pic  du  côté  de  la  mer, 
à SCO  mètres  environ  dans  le  nord-est  de  la 
pointe  du  cap,  d’où  l'on  découvre  un  horizon 
étendu,  tant  du  côté  du  large  que  dans  la 
direction  du  détroit,  et  où  l’on  n’a  point  ,i 
redouter  les  brumes  intenses  qui  couronnent 
parfois  le  sommet  de  la  montagne. 

Le  lieu  se  trouvait  olfrir  quelques  ressour- 
ces eu  fait  de  matériaux  de  construction,  et 
ces  ressources  furent  d’autant  plus  précieuses 
que  des  sentiers  abrupts  cl  à peine  tracés 
étant  le  .seul  moyen  de  cominuiiiquer  avec 
Tanger,  1e  centre  de  population  le  plus  rap- 
proché, les  transports  ne  pouvaient  s’effectuer 
qu'à  dos  d’âne,  et  n’admettaient  pas  d’objets 
d’un  poids  un  peu  considérable. 

Le  plateau  est  entouré  de  roches  d’un  grès 
lin,  d'une  dureté  suffisante  et  facile  à travail- 
ler. peu  de  disbince  au-dessous  on  dé- 
couvrit un  dépôt  calcaire,  apte  à fournir 
d'excellente  chaux.  A proximité  encore  on 
a rencontré  de  l'argile  plastique  et  un  amas 
de  sable  siliceux;  enfui  deux  sources  légère- 
ment ferrugineuses,  ijui  paraissent  ne  jamais 
tarir,  sortaient  de  la  roche  à quelques  mètres 
au-dessus  de  la  plate-forme. 

Mais  pour  tirer  parti  de  ces  ressources,  il 
fallait  installer,  dans  ce  désert,  une.  exploita- 
tion de  carrières,  une  chaufournerie,  une 
briqueterie,  des  logements  pour  l’ingénieur 
et  les  ouvriers,  un  service  de  vivres,  etc.  ür, 
l'ingénieur  ii 'avait  à sa  disposition  que  des 
indigènes  pris  dans  la  campagne,  réunis  et 
retenus  de  force,  fréquemment  renouvelés, 
peu  habiles,  et  surtout  jien  désireux  de  con- 
courir au  succès  d'iiiie  œuvre  qu’ils  ne 
comprenaient  pas,  et  qui  était  dirigée  par  un 
infidèle,  dont  les  ordres  leur  étaient  traiisinis 
par  des  interprètes  sans  autorité. 
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fig.  309.—  Lf  ^U»re  du  cap  Spariel,  au  Maroc. 


On  trouve  sans  doute  au  Maroc  des  iiiavons 
(]iii  ne  manquentpasd'un  certain  art, qui  exé- 
cutent assez  habilement  cette  ornenientatinn 
pleine  de  gracieuses  fantaisies,  d'où  l'archi- 
tecture mauresque  tire  ses  principaux  ell'ets  ; 
mais  on  ne  pouvait  attendre  de  ces  uuvriers  la 
solidité  de  construction  qu'exigeait  un  gihare 
exposé  à des  pluiesdiluvienneset  aux  plus  vio- 
lentes tempêtes.  Les  tailleurs  de  pierre,  à Tan- 
ger, ignoraient  l'usage  de  l'équerre  et  n'ad- 
mettaient  pas  qu'on  pût  mettre  en  icuvre  des 
morceaux  du  telle  dimension  qu’un  homme 
ne  pût  les  transporter.  EiiGn  les  cbariieutiers 
marocains  n'cmploieni  jamais  que  des  ma- 
driers, et  ils  ne  se  doutent  pas  de  ce  qu'est  un 
assemblage. 

T.  IV 


l)n  aurait  j>u  se  procurer  des  ouvriers  en 
Espagne;  mais  la  main-d'œuvre  est  à trop 
bas  prix  au  .Maroc,  pour  que  le  haut  fonc- 
tiomiaire  qui  avait  les  travaux  dans  ses  at- 
tributions, pût  se  résoudre  à accorder  des 
salaires  comparativement  exorbitants. 

Le  gouvernement  français  vint  au  secours 
de  l'ingénieur,  en  lui  envoyant,  à la  fin  de 
I8CI,  un  apparcilleurctun  taillcurde  pierre, 
et  plus  lard  deux  autres  ouvriers. 

Enfin,  grâce  au  dévouement  et  à l’énergie 
de  l'ingénieur,  cet  important  travail,  exécuté 
dans  des  conditions  si  défavorables,  était 
complètement  terminé  en  1804,  et  le  tS  oc- 
tobre de  la  meme  année,  un  feu  fixe,  de  pre- 
mier ordre,  était  allumé  au  sommet  de  la  tour. 

3J9 
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Afin  d’assurer  la  régularité  de  renlrelicn 
du  feu,  une  convciilion  a clé  passée  entre  le 
Maroc,  d’une  part,  et  d’autre  part  les  repré- 
sentants des  puissances,  au  nombre  de  dix,  qui 
s’y  sont  reconnues  intéressées,  à savoir  : la 
France  , l’Angleterre  , l’Espagne  , l’Italie, 
l’Autriche,  la  Uelgique,  la  Hollande,  le  Por- 
tugal, la  Suède  et  les  États-Unis  d’Amérique. 

Ces  puissances  contribuent  aux  dépenses, 
chacune  pour  1,500  francs  par  an.  Leurs 
représentants  à Tanger,  réunis  en  commis- 
sion, statuent  sur  toutes  les  mesures  à pren- 
dre dans  l’intérêt  du  service.  Les  gardiens  du 
phare  sont  Européens;  ils  ont  une  garde 
marocaine,  composée  de  quatre  hommes  et 
d’un  caïd,  et  qui  est  à la  solde  de  la  com- 
mission consulaire. 

L’édifice  consiste  en  une  tour  carrée  au 
dehors,  circulaire  au  dedans,  située  sur  l’un 
des  côtés  d’une  cour  entourée  de  portiques, 
sous  lesquels  sont  ouverts  et  éclairés  les  loge- 
ments et  magasins.  Ces  salles  sont  voûtées  et 
couvertes  en  terrasse.  Elles  ne  sont  percées 
au  dehors  que  de  très-étroites  ouvertures,  de 
sorte  que  la  porte  étant  fermée,  les  gardiens 
sont  à l’abri  des  surprises  nocturnes,  et  pour- 
raient même  résister  aux  attaques  des  indi- 
gènes, de  manière  à permettre  aux  secours 
d’arriver  de  Tanger  en  temps  utile. 

Le  phare  du  -Maroc  fait  le  plus  grand  hon- 
neur a la  France  ; .M.  Jacquet  est  l’ingénieur 
qui  en  a dirigé  tous  les  travaux. 

La  figure  309  représente  le  phare  du  cap 
Spartel,  d’après  une  photographie  qu’a  bien 
voulu  mettre  à notre  disposition  M.  Léonce 
Reynaud,  directeur  du  service  das  phares 
français. 

Si  nous  nous  transportons  maintenant  dans 
l’Inde,  sur  la  côte  do  Coromandel,  nous  y 
rencontrerons  un  phare  de  construction  plus 
ancienne,  qui  a été  également  dressé  par  des 
mains  françaises  : c’est  celui  de  Pondichéry, 
bâti  en  1830. 

La  ville  de  Pondichéry  est  le  chef-lieu  des 


étahli.ssements  français  dans  l’Inde.  PonJi- 
! chéry  n’a  point  de  port,  mais  seulement 
I une  rade  ouverte,  où  la  mer  forme  un  rc- 
, mous  continuel,  qui  rend  le  débarquement 
difficile. 

La  côte  de  Coromandel  est  extrêmement 
' basse,  parsemée  d’écueils  et  de  bancs,  qui  s’é- 
tendent à plusieurs  milles  nu  large.  L’appro- 
che de  celle  côte  est  dangereuse.  Souvent 
les  navires,  dépassant  Pondichéry  de  nuit, 
cl  SC  trouvant  trop  éloignés,  restaient  plu- 
sieurs jours  sous  le  vent  de  la  rade  avant  du 
pouvoir  s’eu  approcher. 

C’est  pour  celte  <lcrnierc  considération  que 
les  négociants  do  Pondichéry  demandèrent, 
en  1834,  l’él.ahlisscment  d’un  phare. 

Le  phare  qui  fut  élevé  à Poudichcry,  est  de 
troisième  ordre;  il  n’est  destiné  qu’à  indiquer 
le  mouillage  aux  navires  venant  du  large.  Ce- 
pendant, par  sa  position  élevée  et  sa  hlan- 
‘ cheur  éclatante,  il  peut  fonctionner  comme 
i phare  d’fl/terroj'cou  de  premier  ordre,  car  on 
I l’apcrçoitde  I2à  13  milles  de  distance  en  mer. 

Cet  édifice  3 10)  se  compose  d’une  tour 

j qui  s’élève  au-dessus  d’un  soubassement  rec- 
' langulairc  contenant  le  logement  du  gardien 
et  les  magasins.  Sa  hauteur  au-dessus  du  sol 
est  de  20  mètres  et  de  29  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

' Ce  phare  a été  construit  en  maçonnerie  de 
briques.  La  promptitude  et  la  simplicité  des 
moyens  employés  peur  sa  construction,  sont 
dignes  de  remarque.  Commencés  en  1836,  les 
travaux  étaient  entièrement  terminés  avant  la 
fin  de  la  même  année.  Pendant  ce  temps  toute 
la  charpente  .avaitélé  confcctionnéc,ainsi  que 
034  mètres  cubes  de  maçonnerie,  pour  la 
construction  des  neuf  puits  sur  lesquels  re- 
I pose  le  souh.asscmcnl  de  la  tour,  cl  desautres 
parties  en  élévation.  La  dépense  qu’ont  occ.a- 
sionnée  ces  travaux,  en  ‘y  comprenant  les 
enduits  avec  stuc,  dont  les  murs  sont  revêtus, 
ne  s’est  élevée  qu'à  la  somme  de  7,702  francs. 

Ces  travaux,  dirigés  par  ,M.  Louis  Guerre, 
chargé,  en  1836,  du  service  des  ponts  cl  chaus- 
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séus  dans  nos  établissomcutsde  l'Inde,  furent 
exécutes  d'après  son  projet  et  ses  dessins. 


Fig.  3l0*  — Phare  de  Pondichéry. 


Un  phare  en  fer,  construit  à Paris,  par 
M.  Kigolet,  et  tout  à fait  seniblalilc  à celui 
placé  récemment  sur  l'écueil  des  Ruches- 
Douvres,  dd  nu  même  constructeur  et  dont 
nous  avons  donné  plus  haut  ledessin  (/(ÿ.300), 
a été  transporté,  par  pièces,  à la  .Nouvelle- 
Calédonie,  Sur  un  Ilot  de  sable,  situé  en  pleine 
mer,  au  sud-ouest  de  iN'uuniéa,à  13  milles  de 
Port-dc-Eranec.  Sa  hauteur  totale  est  de 
SSmèIres.  Sa  lumière  porte  à 32  milles,  et  son 
appareil  est  du  premier  ordre,  à feu  fixe  blanc. 

On  ne  pouvait  .songer  à élever  une  con- 
struction en  maçonnerie  sur  un  Ilot  désert, 
dans  une  colonie  dépourvue  de  ressources. 
L'installation  delà  tour  mélalli<|uc  a môme 
présenté  d’assex  grandes  diflicultés  ; mais 


elles  ont  été  très-habilement  surmontées  par 
.M.  Rurtin,  conducteur  des  ponts  et  chaus- 
sées, chargé  de  la  direction  du  travail.  Le 
nouveau  feu  , qui  est  appelé  à rendre  de 
grands  services  à la  navigation,  a été  allumé 
pour  la  première  fois  le  15  novembre  1855. 

Pour  avoir  l'image  exacte  du  phare  de  la 
iN'ouvcllc-Calédonie,  il  siiflit  de  su  reporter  à 
la  figure  303  (page  483)  qui  représente  celui 
des  Roches-Douvres. 

La  civilisation  pénétrant  peu  à peu  dans 
les  régions  océaniennes,  nous  aurions  à signa- 
ler la  création  récente  du  phares  sur  les  eûtes 
du  Japon,  do  la  Coehinchinc,  etc.  .Mais  ces 
phares,  toujours  construits  en  France  ou  en 
■Angleterre,  et  expédiés  d'Europe  aux  rivages 
de  r.Asie,  sont  en  tout  semblables  à ceux  dont 
nous  avons  donné  la  description.  Nous  nous 
abstiendrons,  en  conséquence,  d'entrer  à ce 
propos  dans  des  détails  qui  ne  pourraient  éiro 
que  les  redites  du  ce  qui  précède. 

Nous  nous  bornerons  à reproduire  ici, 
(fiy.  311),  d'après  une  photographie  qu'a 
bien  voulu  nous  confier  .M.  Léonce  Revnaud, 
le  phare  du  Saigon,  en  Coehinchinc,  élevé 
en  18UC.  Ce  (diarc  est  de  premier  ordre  et  à 
feu  fixe.  La  balustrade  qui  enveloppe  la  lan- 
terne, a pour  but  de  défendre  le  vitrage  con- 
tre les  chocs  des  bandes  d'oiseaux  de  mer. 

Un  phare  de  fer, construit  sur  les  mêmes 
principes  que  celui  de  \Valde,a  été  édifié, 
en  1803,  h la  Guyane  frauçaisc,  sur  le  roc  de 
{'Enfant  perdu. 

V Enfant  perdu  est  un  écueil  isolé,  qui  do- 
mine la  mer  du  quelques  mètres,  et  sur  le- 
quel les  lames  déferlent  sans  cesse.  Le  pèro 
et  la  mère  de  cet  enfant  se  voient  à l'horizon  : 
ce  sont  les  îles  Jtémire. 

Le  phare  qui  se  dresse  aujourd'hui  sur  le 
roc  de  {'Enfant  perdu,  signale  le  rivage  de 
Cayenne.  Le  port  de  Cayenne  n'est  pas  d'un 
accès  facile  ; beaucoup  de  navires  doivent  at- 
lendru  l'heure  delà  haute  mer  jiour  y péné- 
trer, et  une  forte  barre  y ferme  souvent  le  |>as  - 
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Fig.  3ll.  — Phare  do  Saigjii  (Cochincbine). 


sape.  Quand  lesnaTiressnnld’iin  fort  tonnage, 
ils  no  peuvent  mi'me  entrer  dans  le  port,  ' 
qui  n’a  que  3 nictres  de  profoudeur  d'cnii.  ^ 
Ils  vont  alors  mouiller  à VEufant  perdu, 
et  plus  souvent,  aujourd'hui,  aux  lies  du 
Salut. 

Depuis  que  la  loi  du  8 avril  18."2  a place 
dans  les  Mes  de  la  Guyane  franraisc  la  rési- 
dence des  forçats  transportés,  et  a fait  de 
Cayenne,  pour  la  E' rance, ce  que  Botauy-Boy 
est  pour  l'Angleterre,  le  port  de  cette  dernière 
ville  a pris  une  véritable  imporlanee,  et  le 
(ihare  place  sur  les  rochers  de  V Enfant  perdu 
rend  de  grands  services  à la  navigation.  Le 
transit  jirésente,  en  effet,  une  certaine  activité 
dans  ces  parages,  à raison  des  convois  de  con- 


damnés qui  sont  évacués  des  Ivngnes  de  Tou- 
' Ion,  de  Brest  et  de  Hochefort,  dans  les  Mes 
I de  la  côte  de  la  Guyane,  si  étrangement  dé- 
coupées, et  qui  SC  prêtent  si  bien  à servir 
de  vaste  établissement  pénitentiaire. 

Le  phare  de  V Enfant  perdu{fiy.^\i],con- 
' siste  en  pieux  do  fer  qui  sont  munis  de  vis  en 
fonte  à leur  partie  inférieure,  maintenus  par 
des  entre-toises  et  des  croix  de  Saint-.André, 
et  surmontés,  à une  distance  convenable  du 
niveau  de  la  mer,  d'un  plancher  sur  lequel 
s’établit  le  logement  des  gardiens.  La  lanterne 
couronne  cet  échafaudage. 

l’uisque  nous  parlons  du  phare  de  la  côte 
de  la  Guyane  française,  nous  dirons  com- 
bien son  édification  fut  difficile. 
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l'ig»  312*  — Pliare  de  YEnfani  perdu^  en  vue  du  la  càie  de  Cayenne  (Guyane  françaiwj. 


• IMul  d'une  Toit,  écrivaU  M.  Vivian,  ronduclcur  ! 
des  ponts  el  chaussées  ii  Cnyennc,  il  a fallu,  pour  1 
établir  un  va-cl<vient  de  débarquement,  que  des  I 
hommes  robustes  cl  courageux  se  missent  résolû*  | 
m<‘nl  ü la  mer  el  portassent  une  amarre  & la  nage.  | 
l.e  risque  d'élrc  brisé  ^ur  les  rochers  n'était  pas  le  ' 
moindre,  car  les  squales  abondent  dans  ces  parages.  I 
Le  ressac  et  les  remous  rendaient  la  navigation  très- 
pénible  ; plus  d'un  de  nos  hommes  en  est  sorti  blessé, 
et  Ton  peut  dire  que  tous  ont  joué  leur  vie.  » 


CII.\PITRE  XII 

LA  vjs  DANS  tes  rusnes.  — les  gardiens  oestolus. 

On  SC  figure  aisément  à quel  degré  doit 
être  monotone  la  vie  des  gardiens  des  phares. 
Enfermés  dans  une  tour  solitaire,  sans  cesse 
occupés  des  mêmes  soins  et  d'une  besogne 
fastidieuse, cambicn  tristes  doivoiit  être  leurs 


journées  et  Irisics  leurs  nuits  ! Nous  avons 
rapporté  les  reglements  des  gardiens  des 
ports  français  ; ce  sont  à peu  près  les  mêmes 
qui  sont  en  vigueur  cites  les  autres  na- 
tions. 

Dans  les  phares  situés  sur  les  côtes,  les  gar- 
diens vivant  avec  leur  famille,  logés  non  dans 
la  tour  même,  il  est  vrai,  mais  nus  environs, 
peuvent  se  donner  ipielqucs  distractions.  Ea 
maison  des  gardiens  est  située,  comme  nous 
l'avons  dit,  à proximité  du  phare,  sur  le  point 
le  plus  rapproché  du  littoral.  Elle  a une  cour, 
un  petit  jardin,  nn  caveau.  La  vie  du  gardien 
peut  donc  participer  des  douceurs  de  la  vie 
de  famille  et  du  chez  soi.  Mais  les  phares 
situés  en  mer,  ne  se  composant  que  d'une 
tour,  ne  peuvent  recevoir  que  trois  hommes. 
Les  logements  des  gardiens  sont  alors  établis 
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à une  certaine  distance,  c’est-à-Jire  dans 
le  port  le  plus  rapproché.  C’est  de  ce  port 
que  s'clablissent  les  coiniiuinicationsavec  les 
gardiens;  c’est  de  là  qu’on  leur  amène,  avec 
des  barques,  les  provisions  de  bouche  et  l'eau 
potable.  Combien,  dans  ces  stations  solitaires, 
les  heures  doivent  s’écouler  longues  et  mono- 
tones! Les  trois  gardiens  passent  le  jour  et  la 
nuit,  enrermés  dans  un  édifice  branlant,  pres- 
que toujours  obscurci  par  un  sombre  brouil- 
lard, ou  enveloppé  par  l’écume  des  vagues, 
qui  se  brisent  à scs  pieds.  Toutes  leurs  occu- 
pations consistent  dans  le  soin  et  rcntrclicn 
des  lampes,  qu’il  faut  allumer  à l'arrivée  de 
la  nuit  et  éteindre  au  lever  du  soleil. 

Dans  les  beaux  jours  de  l’été,  les  gardiens 
des  phares  ont  la  distraction  de  la  pèche.  Si 
la  tour  est  baignée  par  la  mer,  ils  nouent 
autour  de  l’édifice,  une  corde  circulaire,  à 
laquelle  ils  attachent  une  cinquantaine  de 
lignes.  Quand  la  mer  monte,  le  poisson  qui 
rôde  autour  des  murs,  se  prend  aux  hame- 
çons, et  à la  marée  basse,  on  voit  toute  une 
guirlande  de  poissons  accrochés  aux  fils  des 
lignes  suspendues  autour  du  jiharc. 

Cependant  cette  existence,  si  peu  variée 
qu’elle  soit,  parait  avoir  quelquefois  scs 
charmes.  Smcaton  raconte,  dans  son  Histoire 
de  la  tour  d'EJdystone,  qu’un  gardien  avait 
conçu  pour  sa  prison  un  tel  attachement, 
qu'il  y passa  quatorze  ans  sans  vouloir  de- 
mander aucun  congé.  Enfin, on  le  pressa tello- 
nient  qu’il  sc  décida  à accepter  un  congé  de 
deux  mois.  .Mais  à terre  il  se  trouva  dé- 
paysé. Tout  lui  manquait  : il  avait  la  nos- 
talgie du  phare.  Pour  noyer  son  chagrin,  il 
se  mil  à boire  ontre  mesure.  On  dut  le  ra- 
mener à sa  chère  résidence;  et  il  y rentra 
abattu  et  comme  abruti.  Il  languit  pendant 
quelques  jours,  et  finit  par  mourir  d’épuise- 
ment. 

Smcaton  cite  un  mot  assez  curieux  d’un 
de  ces  mêmes  hommes.  C’était  un  cordon- 
nier de  Plymouth,  qui  s’était  engagé  comme 
allumeur  de  lampes,  dans  le  phare  d’Eddy- 


stone.  Pendant  la  traversée  le  patron  du  ba- 
teau lui  dit  : 

« Comment  se  fait-il,  maître  Jacob,  que 
vous  alliez  vous  enfermer  là,  quand  sur  la 
côte  vous  pouvez  gagner  une  demi-couronne 
ou  trois  shillings  par  jour,  tandis  qu’un 
light-keeper  ne  reçoit  qu’un  shilling  par 
jour? 

— A chacun  son  goût,  répondit  Jacob.  J’ai 
toujours  aimé  \'indij)endance.  » 

L’indépendance  d'un  gardien  de  phare, 
enfermé  nuit  et  jour  dans  une  tour  étroite, 
et  obligé  de  monter  et  descendre  constam- 
ment nn  escalier  do  soixante  à quatre-vingts 
marches,  au  milieu  des  solitudes  de  l’Océan, 
ressemble  assez  à l’emprisonnement  cellu- 
laire. Mais  le  cordonnier  de  Plymouth,  qui 
avait  passé  vingt  ans  dans  son  échope,  avait, 
dans  sa  tour  de  l'Océan,  la  lilicrfé  morale. 
Dès  ipi’une  captivité  est  volontaire,  dès  que 
l’isolement  est  considéré  comme  une  faveur, 
le  morne  donjon  pont  tous  scs  caractères  de 
servitude,  et  sc  colore  du  jirisme  joyeux  de 
la  liberté. 

Il  ne  faut  pas  croire  pourtant  que  cette 
existence  se  présente  toujours  sous  d’aussi 
riantes  couleurs.  Des  gardiens  de  phares  sont 
devenus  fous,  par  suite  de  la  trop  constante 
uniformitéde  leurs  sensations  et  occupations. 

En  1862,  un  drapeau  noir,  signal  de  dé- 
tresse,llottaitcn  hautdu  phare  de  Long  Ship's. 
L'un  des  trois  gardiens  du  phare  s’était  ouvert 
la  poitrine  d’un  coup  de  couteau.  Ses  cama- 
rades avaient  essayé  d’étancher,  avec  des  mor- 
ceaux d’étoupe,  le  sang  qui  coulait  de  sa 
blessure  ; puis  ils  avaient  arboré  le  drapeau 
noir,  pour  apjieler  les  secours  du  jiort.  Mais 
la  mer  était  si  mauvaise,  qu’il  s’écoula  trois 
jours  avant  qu’une  barque  pût  parvenir  au 
pied  du  phare.  Lorsqu’une  harque  arriva 
enfin,  l'agitation  de  la  mer  était  encore  si 
grande  que  tout  atterrage  était  impossible.  On 
fut  obligé  de  faire  descendre  lu  blessé  dans 
l’embarcation  en  l’attachant,  comme  on  put, 
au  bout  d’une  corde.  On  ratnena  ainsi  au 
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porl,  où  les  soins  nécessaires  lui  furent  pro- 
digués ; mais  il  moiinil  de  sa  blessure. 

Ce  qui  ajoute  à la  tristesse  de  cet  empri- 
sonnement au  milieu  des  (lots,  c’est  qu’il 
réunit  parfois  des  individus  dont  les  goûts 
sont  loin  de  s’accorder  entre  eux.  Un  jour, 
des  curieux  visitant  la  tour  d'Eddystone  de- 
mandaient à l’un  des  gariliens  s’il  se  trou- 
vait heureux  dans  cette  retraite. 

« Je  le  serais  sans  doute,  répondit  cet 
homme,  si  je  pouvais  avoir  le  plaisir  de  la 
conversation.  Mais  voihà  six  semaines  que 
mon  camarade  et  moi , nous  n’avons  pas 
échangé  un  mot!  » 

La  communauté  du  domicile  et  l’ennui  de 
la  captivité,  joints  au  frottement  perpétuel 
entre  certains  caractères  anguleux,  peuvent 
finir  par  engendrer  des  aversions  profondes. 
Il  y a quelques  année.s,  l’administration  du 
Trinity-Uouse  eut  à se  prononcer  entre  deux 
gardiens,quiavaient  conçu  tant  de  haine  l’un 
pour  l’autre  qu'ils  ne  pouvaient  se  regarder 
on  face.  Il  fallut,  pour  mettre  d’accord  ces 
deux  esclaves  rivés  il  la  même  chaîne,  donner 
congé  à l’un  d’eux. 

C’est  à la  suite  de  quelques  divisions  de  ce 
genre  que  le  phare  de  Smalls  fut,  au  siècle 
dernier,  le  théâtre  d’une  sombre  tragédie. 

Le  phare  de  Smalls  était  alors  desservi 
par  deux  gardiens  seulement.  Un  soir,  on 
vit  flotter  sur  la  tour  un  drapeau  de  dé- 
tresse. Des  b.irques  furent  aussitùt  envoyées 
du  port,  mais  elles  ne  purent  s’approcher 
assez  pour  parler  au  gardien,  tant  la  mer 
était  nide.  Le  mauvais  temps  continuant, 
près  d’un  mois  se  passa  sans  qu’on  pût  songer 
à débarquer  sur  le  récif.  Quand  on  regardait 
avec  une  longue-vue  , on  croyait  voir  un 
homme  immobile,  dressé,  comme  un  cadavre, 
contre  un  des  côtés  do  la  lanterne  de  la  tour. 
On  SC  livrait  aux  conjectures  les  plus  alar- 
mantes, et  l’on  ne  savait  d’ailleurs  rpie  pen- 
ser, c.ir  la  lumière  du  phare  continuait  de 
briller  pendant  les  nuits. 

Lorsqu’on  put  enfin  débarquer  sur  l’é- 


cueil, on  fut  témoin  d’un  spectacle  atTreiix. 
Des  deux  gardiens,  un  seul  était  vivant,  et 
presque  moribond,  si  l’on  en  jugeait  a sa 
pâleur,  a son  morne  silence  et  à ses  mem- 
bres amaigris. 

Qu’ctait-il  arrivé  ? 

L’un  des  gardiens  était  mort.  La  première 
idée  de  son  compagnon  avait  été  de  jeter 
le  cadavre  à la  mer,  mais  au  moment  do 
s’y  déterminer,  il  avait  été  retenu  par  une 
réflexion  terrible.  Ne  l’accuserait-on  pas  d’a- 
voir assassiné  son  camarade?  Dans  cette  som- 
bre et  muette  demeure,  aucun  témoin  n’au- 
rait pu  déposeren  sa  faveur.  La  solitude  ctle 
silence  de  cette  tour  sans  écho,  une  certaine 
inimitié  qui  régnait  entre  ces  deux  hommes, 
pouvaient  accuser  le  survivant.  Il  s’était  donc 
résigné  à vivre  en  tèle-à-tète  avec  le  cada- 


vre. Il  avait  construit,  avec  quelques  plan- 
ches, un  grossier  cercueil,  dans  lequel  il  avait 
couché  son  compagnon  ; et,  il  avait  dressé  lu 
triste  cénotaphe  contre  les  vitres  de  la  lan- 
terne, la  face  tournée  vers  le  rivage.  Puis 
il  avait  continué,  seul,  à entretenir  les  chan- 
delles du  phare.  Les  efforts  que  le  mal- 
heureux s’était  imposés  pour  continuer  son 
service  dans  la  tour,  constamment  en  face  du 
corps  de  son  camarade,  qui  remplissait  tout 
l’édifice  d’une  épouvantable  odeur  cada- 
véreuse, l’avaient  épuisé. 

Quand  on  trouva  ces  deux  hommes,  l’un 
déjà  décomposé  par  la  putréfaction,  l’autre 
hagard  et  livide,  on  s’imagina  voir  un  mort 
gardé  par  un  fantôme. 

Le  survivant  assura  que  son  camarade  était 
mort  subitement  et  naturellement.  Onlecrut; 
mais  à partir  de  ce  moment,  il  fut  décidé 
qu’il  y aurait  dans  le  phare  de  Smalls,  trois 
pnrdicns,au  lieu  de  deux,  et  cette  mesure  fut 
ensuite  étendue  aux  autres  phares  de  la 
Grande-Bretagne. 

Faut-il  parler  enfin  des  dangers  qui  mena- 
cent les  gardiens  de  ces  tours  solitaires,  ex- 
posés à toutes  les  furies  de  l’Océan  ? Au  phare 
d’Eddystone,  au  phare  de  Bréhat,  et  en  gé- 
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néral,  dans  tous  les  phares  bâtis  en  mer, 
l'existence  des  gardiens  est  souvent  exposée,  j 
Un  jour,  dans  le  phare  d’Eddystone,  un  coup 
de  mer  emporia  le  vitrage  supérieur  de  la 
lanterne.  L’eau  y pénétra,  éteignit  la  lampe, 
et  ce  ne  fut  qu'à  force  de  travail  et  de  pré- 
sence d’esprit  qu’on  put  reniellre  les  choses  | 
en  état.  I 

11  y a sur  le  rocher  où  est  bâti  ce  même  ■ 
phare,  une  caverne  qui  s’ouvre  à l’extrémité 
de  l’écueil.  Parles  grossesraers,  le  bruit  pro- 
duit par  l’air  s’engouIVranl  dans  cette  cre- 
vasse, est  si  violent,  que  les  hommes  peuvent 
à peine  dormir.  Dansuncnuitde  tempête,  l’un 
des  gardiens  de  ce  phare  fut  frappé  d’une  telle 
frayeur  parce  bruit,  t|ue  ses  cheveux  blan- 
chirent en  quelques  heures. 

• Ku  ISO",  dit  ,M.  ICiquirus,  un  plmre  qui  s élcvail 
sur  un  pniul  appelé  tes  I)ou^le-St<inntri , cuire  l.y- 
lliam  et  BUckpjol,  incnaçail  ruine  depuis  quelque 
Icmps,  à raine  des  einaliissemenlsde  la  s.iguc,  qui 
rouge  peu  à peu  le»  rôle»  eu  cet  cudruit.  Vaiueuieul 
les  ouvriers  Iravaillèreut  h coiisulider  féditiee  eu 
élevant  de  nouveaux  piliers  autour  de  la  base  et  ru 
forlillani  »ui  loul  la  p.irlie  qui  regardail  la  nier.  I.e» 
gardiens  s’apei’qureiit  une  uuil  que  lu  leur  vibrait 
encore  plus  qu’ii  l'ordinaire.  I.e  lendeniaiu  malin,  ils 
découvrirent  qu'une  portion  de  la  façade  s'était 
écroulée,  et  que  presque  tous  les  foudenieuls  du 
phare  éluieiil  minés  par  les  eaux,  ils  eniporlérent 
leur»  meuble»,  mai»  ils  luisséreiil  les  iuslrumenls 
néeessaire»  pour  allumer  les  lampes.  Au  tomber  de»  j 
léui'brc»,  la  marée  haute  les  enveloppa;  le  veut 
soufllail  avec  une  telle  violence  qu'il  }'  avait  très- 
peu  d'espoir  que  le  bâlimeul  résistSi  jusqu'à  l'aube, 
cl  pourtant  la  lumière  ne  brilla  jamais  plu»  éela- 
taule  que  celle  nuil-là.  Le  lendemain  un  coup  de 
veut  abattit  tout  à fait  l'èdilice,  mais  les  hommes  se 
reliiaicnl  avec  le»  bouueurs  de  la  guerre  : le  leu 
avait  brûlé  jusqu'au  dernier  inumcul  (I).  » 

Nous  avons  dit,  en  parlant  de  la  construc- 
tion des  tours  , que  lorsqu'elles  sont  très- 
clevées,  toute  la  maçonnerie  plie  par  l’effort 
du  vent,  de  sorte  que  la  tour  oscille  sur  sa 

(I)  L'AnÿMetTf  ri  h t'ie  onp/atve.  Paris,  ISfiO,  in- lï, 

p.  aas. 


hase,  comme  un  vaisseau  secoué  par  la  tem- 
pête. Il  faut  une  certaine  force  d'âme  et  uno 
grande  habitude  pour  résister  à l’impres- 
sion de  terreur  causée  par  ce  phénomène. 

Une  anecdote  qui  a eu  pour  théâtre  lu 
phare  de  Brébal,  et  qui  nous  a été  racontée 
par  M.  Léonce  lleynaud,  le  savant  directeur 
du  service  des  phares  français,  aura  ici  natii- 
relleincnt  sa  place. 

C'était  par  une  terrible  nuit  de  tempête. 
La  tour  du  phare  de  Bréhat  oscillait  comme 
un  navire  secoué  par  la  fureur  des  vagues, 
ainsi  «[u’il  arrive  à tous  le»  phares  U'ès- 
élevés.  Tout  à coup  une  oie  sauvage,  sans 
doute  emportée  par  le  tourbillon  furieux  des 
vents,  brise  l’une  des  glaces  de  la  lanterne, 
épaisse  pourtant  de  8 millinièires,  passe  entre 
les  deux  plans  de  lentilles  à échelons,  et  vient 
tomber  sur  la  lampe  qu'elle  fait  voler  en 
éclats. 

.-Viissitôt  le  phare  s'éteint  ! 

la;  malheureux  gardien,  au  milieu  de  cette 
épouvantable  furie  des  éléments  , sentant 
la  tour  osciller  d’une  manière  elTrayanlc, 
et  voyant  la  luiiiière  du  phare  subitement 
éteinte , crut  que  rédilice  était  emporté 
|)ar  les  vagues,  l’iongé  dans  ces  ténèbres 
subites,  il  s’imagina  tomber  à la  mer,  avec 
les  débris  de  l’édilice,  et  il  perdit  connais- 
sance. 

Lorsque  son  camarade  , après  l’apaise- 
ment  de  la  tempête,  monta  dans  la  lanterne, 
avec  une  lampe  allumée,  il  trouva  le  mal- 
heureux gardien  encore  évanoui.  Il  essaya 
de  le  faire  revenir  de  cet  état,  cl  n’y  parvint 
qu’à  grand’|>eiue. 

Revenu  de  son  évanouissement,  le  pauvre 
homme  ne  pouvait  articuler  une  parole, 
et  il  demeura  huit  heures  sans  parler.  Il  ra- 
conta alor.s  qu’il  s’était  cru  au  fond  de  la 
I mer;  et  pendant  plusieurs  jours  il  ne  put  ef- 
facer de  son  esprit  l’horrible  état  dans  lequel 
. il  était  demeuré  pendant  ce  long  intervalle. 
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Fig.  SIS.  — Pbarc  do  Triigoc  (voir  page  470). 


CHAPITRE  XIII 

I ES  r«01  ELOtrANIS.  — LEUR  ORtCIRR  ET  I.CIIR  PESTI- 
RATIOK.  — LES  FEÜX  ELOITASTS  EN  FRANCE. — ANCRACF. 
— AMÉHAGENENr  INTERIEUR.  — PERSONNEL.  — LES 
FEUX  FLOTTA.NTS  EN  ANGLETERRE. 

Les  phares,  tels  que  nous  venons  de  les  dé- 
crire, ont  paru  longtemps  suflire  à tous  les 
T.  IV. 


besoins  de  l'éclairage  et  du  relèvement  des 
côtes  maritimes.  Mais  de  nos  jours  on  a cru 
devoir  compléter  ce  système  par  la  création 
des  phares  flottants,  ou  hatennx  phares  [light- 
vessel,  en  anglais],  qui  ont  pour  but  d'éclairer 
pendant  la  nuit  certains  parages  dangereux, 
dans  lcs<iuels  il  est  impossible  de  construire 
des  édiOces  de  maçonnerie,  de  fer  ou  de 

OiU 
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bois.  Tels  sont  les  bancs  Je  s.ahle,  les  Imir- 
billons  sons-marins,  et  les  groupes  Je  petits  . 
écueils  caches  par  les  eaux.  | 

L’utilité  Je  ce  système  n'a  pas  paru  tres- 
éviJentc  en  France,  ou  Ju  moins,  nos  côtes 
étant  presque  partout  J.ins  Jes  conJitions 
qui  permettent  une  construction  fixe,  les  ' 
phares  flottants  sont  peu  nombreux  sur  notre  i 
littoral.  En  Angleterre,  au  contraire,  ils  sont 
répanJus  avec  une  profusion  qui  touche  à > 
la  superfluité. 

L’iJée  Jes  batemix-pharcs  est  J'ailleurs,  ! 
il  faut  le  reconnaître,  J'originc  anglaise.  Si  i 
r.Xngleterre  n’a  fait  que  se  traîner  à la  re- 
morque Je  la  Franco,  pour  fout  ce  qui  con-  I 
cerne  l’inventiou  Je  l’éclairage  par  les  len- 
tilles à échelons  et  les  anneaux  lenticulaires, 
base  fonJamcntale  Ju  système  qui  a sauvé 
tant  J'existeuces  humaines;  si  elle  n'a  fait 
que  copier  et  reproJuire  servilement  le  mo- 
dèle Jes  phares  lenticulaires,  Jù  au  génie  Je 
Fresnel,  il  faut  reconnaître  qu’elle  nous  a 
Jevancés  Jans  l’emploi  général,  J'ailleurs 
beaucoup  moins  important,  des  bateaux- 
pbares,  ou  feux  flottants. 

D’après  .M.  Fisquirns,  l’idée  Jes  feuxfloltants 
appartiendrait  à Jeux  .\nglais  qui  vivaient 
au  siècle  dernier,  Itohert  Ilatniin  et  David 
Avery.  Le  premier  était  maître  d’équipage  ; 
le  second,  d'une  condition  tout  aussi  mé-  , 
diocrc,  rêvait  pourtant  Je  grands  projets.  Ces 
deux  hommes  s’entendirent  pour  installer  à ; 
l’embouchure  de  la  Tamise,  un  ponton  sur- 
monté d’une  lumière  ; puis  ils  frappèrent 
de  certains  droits  les  navires  qui  passaient 
dans  le  voisinage.  Mais  la  Trinity-House, 
atteinte  dans  ses  privilèges,  réclama  auprès 
du  roi,  et  les  deux  associés  furent  contraints 
de  lui  céder  le  brevet  et  la  propriété  du  fa- 
nal. Comme  compensation,  la  Trhiily  /ioiise 
leur  laissa  la  jouissance  du  liail  pendant 
soixante  cl  un  ans,  sous  condition  de  payer 
une  redevance  annuelle  de  2,.’iOÜ  francs. 

Telle  serait,  d'après  M.  Esquiros,  l’origine 
des  feux  flottants. 


Les  phares  flottants  sont  assci  nombreux 
dans  la  Grande-Bretagne;  on  en  compte 
jusqu’à  M,  tous  parfaitement  distincts  les 
uns  des  autres.  Les  frais  de  construction 
et  d'équipement  d’un  bateau-phare  varient 
de  90,000  à l.’i.’î.ôüO  francs.  la's  frais  d’en- 
tretien s’élèvent  à 27,.’î7.a  francs. 

L’équipage  d’un  tiybt-vessel  se  compose 
d'un  maître  ou  capitaine,  d'un  aide  et  de 
neuf  hommes,  parmi  lesquels  trois  sont  spé- 
cialement affectés  au  service  des  lampes.  Il 
n’y  a jamais  quo  Icsdeux  tiers  de  l’équipage  à 
bord  ; l’autre  tiers  demeure  à terre.  Ce  serait, 
en  ctlet,  un  supplice  trop  cruel,  que  celui  qui 
consisterait  à vivre  continuellement  sur  le 
même  point,  au  milieu  des  agitations  de  la  mer 
et  du  sifflement  des  vents.  Les  marins  passent 
donc  alternativement  deux  mois  sur  le  vais- 
seau et  un  mois  sur  le  continent.  l.e  capi- 
taine et  l’aide  se  relayent  chaque  mois,  dans 
le  commandement.  Quelquefois  l’état  de  la 
mer  s’oppose,  pendant  plusieurs  semaines, 
à toute  communic.ation  avec  le  rivage,  force 
est  bien  alors  d'attendre  patiemment  sur  le 
ponton  une  période  de  calme. 

Ün  bateau  à vapeur,  ou  un  bon  voilier, 
apporte  chaque  mois  les  vivres  nécessaires 
à la  subsistance  de  l’équipage.  Le  mauvais 
temps  peut,  il  est  vrai,  retarder  sa  venue  ; 
mais  six  semaines  ne  s’écoulent  jamais  ainsi, 
et  les  provisions  des  bateaux-phares  sont 
plus  que  suffisantes  pour  mettre,  pendant 
ce  laps  de  temps,  les  équipages  à l’abri  du 
besoin. 

Dans  son  ouvrage  sur  l' .\ngleterre  et  fa 
Vie  anglaise  publié  en  1809,  M.  Esquiros  a 
donné  la  description  d'un  bateau-phare  an- 
glais, qui  nous  fait,  pour  ainsi  dire,  assister 
à la  vie  des  marins  logés  dans  les  phares  flot- 
tants. Nous  emprunterons  à cet  écrivain  cet 
intéressant  tableau. 

« ,t  première  vue  et  de  loin,  dit  M.  Ksqiiiros,  un 
light-vessel  ressemble  beaucoup  pendent  la  journée 
* un  vaisseau  ordinaire.  Si  l'on  y rcg.irde  de  plus 
près,  on  trouve  entre  eux  uue  bien  grande  dilTé- 


Digitized  by  Google 


LES  PHARES. 


507 


rciice.  Le  viisseaii-lumiOrc  flotte,  mais  il  ne  remue 
point  : ses  mâts  épais  et  courts  sont  dénués  de  \oilcs  | 
cl  couronnés  de  grosses  boules.  Les  autres  navires 
représentent  le  mouvement,  celui<ci  rejiréseutc 
l'immobilité.  Ce  qu’on  demande  d’ordinaire  h un 
bâtiment  est  d'éire  sensible  au  vent,  à 1a  mer;  ce 
qu'on  exige  du  IvM'SUip  est  de  résister  aux  élé- 
ments. Qu’arrivernit  il,  en  eflet,  si,  chassé  par  la 
tempête,  il  venait  à dériver?  l'arcil  à un  météore, 
ce  fanal  errant  tromperait  les  pilotes  au  lieu  de  les 
avertir.  Un  navire  qui  ne  navigue  point,  un  vaisseau* 
borne,  tel  est  donc  l'idéil  que  se  pro|iose  le  con- 
structeur d'un  et  cet  idéal  a naturelle- 

ment exercé  dans  plus  d'un  sons  l'iinagiiialiun  des 
architectes  nautiques.  I.cs  formes  varient  selon  les 
localités  : la  coque  du  navire  est  plus  allongée  en 
Irlande  qu'en  Angleterre;  mais  dans  tous  les  cas  on 
s'esl  propo:^*  un  même  but,  la  résistance  à la  force  | 
d>n  venta  cl  des  vague».  On  a voulu  que  par  les  plus  , 
violentes  marées,  au  milieu  des  eaux  les  plus  boule- 
versées cl  dans  les  situations  les  plus  exposées  à la  i 
puissance  des  courants,  il  chassAl  sur  son  ancre  en 
s’agitant  le  moins  possible.  Pour  qu'il  reslAI  par 
tous  les  temps  dans  la  même  situation  maritime,  il 
a été  nécessaire  de  l'attacher.  Galérien  rivé  h une 
chaîne  cl  & des  câbles  de  fer,  il  ne  peut  s’éloigner  ni 
à droite  ni  à gauche.  L'étendue  de  celte  chaîne  varie 
selon  les  localités  : aux  SevcmSloncs,  où  le  vaisseau 
repose  sur  deux  cent  quarante  pieds  d'eau,  elle  me- 
sure un  quart  de  mille  de  longueur.  On  y a depuis 
quelques  années  ajouté  des  entraves  qui  subjuguent 
les  mouvements  du  navire,  et  encare  a-t-on  obtenu 
que,  tout  esclave  qu'il  fût,  il  pesait  le  moins  possible 
sur  ses  amarrci.  Il  y a très-peu  d'exemples  d’un 
H'jht-veuel  ayant  rompu  ses  liens,  cl  il  n'y  en  a point  ' 
jusqu'ici  qui  ail  fait  naufrage.  On  n'a  jamais  vu  non  j 
plus  les  marins  de  l'équipage  changer  volontaire-  : 
ment  de  position,  quelle  que  fût  U fureur  de  la  ' 
tempête.  Si  pourtant  le  vaisseau  se  trouve  déplacé 
par  l'irrésistible  force  des  éléments  au  point  que  sa  | 
lumière  puisse  devenir  une  source  d'erreurs  pour  la 
navigation,  on  arbore  un  signal  de  couleur  rouge,  on 
tire  le  canon,  et  généralement  il  se  Irouve  bientôt 
réintégré  dans  sa  situation  normale.  Le  danger  de 
dériver  ol  la  présence  d'esprit  qu'exigent  en  pareil 
cas  les  diiïérenles  manœuvres  proclament  néan- 
moins assez  liaul  le  courage  des  bumnics  qui  vivent  j 
toute  l'année  sous  une  pareille  menace.  Comme  il  j 
faut  d’ailleurs  tout  prévoir,  un  vaisseau  de  recliango  ' 
(spare-msd)sc  tient  prêt  dans  les  quartiers  généraux  I 
du  district  à n’importe  quelle  éventualité  ; grâce  aux 
télégraphes  établis  sur  les  eûtes,  l.i  Douvellc  est 
bienlût  connue,  et  souvent,  avant  le  coucher  du 
soleil,  le  bâtiment  de  réserve,  remorqué  à toute 
vapeur,  occupe  déjil  la  place  du  navire  forcé  et 
arraché  par  la  lourmcnic.  i.cs  rrsfc/s  de  Irinity- 
IJotuf  sont  pcinlson  rouge,  ceux  d'Irlande  sont  noirs. 
Ou  U reconnu  que  le  lougc  et  le  noir  étaient  les  deux  ' 


couleurs  qui  contrastaient  le  mieux  avec  la  nuance 
générale  de  la  mur.  Sur  les  flancs  du  vaisseau  est 
écrit  son  nom  en  grosses  lettres.  Un  drapeau  portant 
une  croix  écartelée  de  quatre  navires,  flotte  contra- 
rié et  tordu  par  la  brise  : ce  sont  les  armes  de  la 
maison  de  la  Trinité. 

« L’équipage  du  liglthvmel  so  compose  d'un  maître 
ou  capilaino  (mastcO)  d'un  aide  (mate)  et  de  neuf 
hommes. 

« Parmi  ces  neuf  hommes,  trois  sont  chargés  du 
service  des  lampes,  tandis  que  les  six  autres,  parmi 
lesquels  est  un  habile  charpentier,  entretiennent 
l'ordre  et  la  propreté  dans  le  vaisseau  fanal,  il  ne 
faudrait  d'ailleurs  point  s'attendre  à trouver  l'équi- 
page au  complet  ; deux  tiers  seulement  des  marins 
sont  à bord,  tandis  que  leurs  camarades  vivent  pour 
un  temps  sur  le  rivage.  L'expérience  a démontré  que 
le  séjour  perpétuel  sur  un  tel  vaisseau  était  au- 
dessus  des  forces  morales  et  physiques  de  la  nature 
humaine.  L'écrasante  monotonie  dus  mêmes  scènes, 
la  vue  des  mêmes  eaux  toutes  blauclics  d'écume 
aussi  loin  que  s'étend  le  regard,  le  bruit  du  siffle- 
ment éternel  de  la  brise  et  le  tonnerre  des  vagues,  si 
retentissant  que  parfois  les  hommes  ne  s'entendent 
point  parler  entre  eux,  tout  cela  doit  exercer  sur 
l'esprit  une  influence  sinistre.  J'oubliais  l'écucil  des 
Sevun-Stoncs,  morne  voisin  toujours  englouti,  tou- 
jours menaçant,  avec  set  deux  pointes  de  rochers 
qui  so  monlicrt  comme  deux  dents  par  la  marée 
basse.  Si  quelcue  chose  élonne,  c'est  qu'il  ic  ren- 
contre dus  hommes  pour  braver  une  existence  en- 
tourée de  COI  diiions  si  sévères;  les  Anglais  eux- 
mêmes  ont  >-angé  le»  équipages  des  l‘gUt-vti$els 
parmi  les  « curiosités  de  la  civiliïation  ■».  Afin 
d'adoucir  néanmoins  les  rigueurs  d’une  profeision 
si  étrange,  on  a décidé  que  les  marins  passeraient 
deux  mois  sur  le  vaisseau  et  un  mois  à terre.  Le 
capilaitic  et  l'aide  alternent  de  mois  en  mois  entre 
la  mer  et  le  rivage.  Lncore  faut-il  que  l’Océan  per- 
mette aux  hommes  de  sc  relever  ainsi  à tour  do 
rôle  : tel  n’est  pas  toujours  son  bon  plaisir.  U arrive 
assez  souvent  pendant  l'hiver  que  la  tempête  et  la 
marée  s'opposent  à toute  espèce  de  débarquement, 
cl  que  des  semaines  s'écoulent  sans  que  les  commu- 
nications puissent  être  rétablies  entre  le  light^ikip 
et  les  Iles  Scilly.  Les  marins  à terre  sont  occupés  par 
radmiiiislralion  à nettoyer  les  chaînes,  à peindre 
les  bouées,  à remplir  d'huile  les  canules  (oiJ  tins) 
ou  d d'autres  ouvrages  du  même  genre.  Ceux  des 
Scvcn-Stoncs  demeurent  alors  à Tresco. 

N Un  iight-ve$*ci,  ne  l'oublions  pas,  a deux  missions . 
Il  doit  signaler  un  danger  et  servir  do  flambeau  sur 
les  mers.  Le  danger  ici  est  l'écucil  des  Sevcn-Slones, 
et  le  vaisseau  a été  placé  aussi  près  du  récif  qu'il 
pouvait  l’être,  sans  trop  exposer  la  sûreté  du  bâti- 
ment. Quant  au  système  d’éclairage,  il  a clé  déter- 
miné par  les  conditions  mêmes  où  1a  lumière  est 
appelée  à vivre.  Si  bien  enchaîné  que  soit  uu  nsviru 
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il  remue  loujoui-s  un  peu  avec  la  mer  qui  i’d!è?e  cl 
qui  9 abai8«e.  I*ln  pareil  rat,  on  n’a  pu  se  servir  de 
ces  grandes  latiierncs  lises,  massives  ruches  de 
cri'ial,  que  l'on  \oit  souvent  dans  les  phares.  L’ap- 
pareil consiste  en  lampes  dites  lampes  d'Argnud, 
qui  IC  balonreiit  cl  s;iutllleiit  en  l'air  jusqu’à  ce 
qu’elles  aient  atteint  une  position  verticale.  Tout 
cela  est  tenu  avec  une  extrdme  propreté,  et  les 
réflecteurs  d'argent  sont  si  bien  polis  que  l'œil  n’y 
découvrirait  point  la  moindre  rayure.  I.C8  latilernes 
dans  IcsqucUes  se  trouvent  fixées  les  lampes  entou- 
rent le  màt  I on  tes  descend  pendant  la  journée  sur 

10  pont  pour  les  nciloycr  et  les  alimenter  d'hiiilc  : la 
nuit,  on  cléve.  ou  moyen  d une  corde,  celle  cou- 
ronne de  lumières.  Le  vaisseau  est  en  outre  pourvu 
de  canoits  et  d'un  gang.  Ou  tire  le  canon  lorsqu’on 
voit  des  navires  s'approcher  inconsidérément  de 
récueil  des  Sevcii-Slunes.  l.cgong  est  un  instrument 
en  cuivre  et  sonore,  sorte  de  tam-tam  sur  lequel  on 
frappe  durant  les  temps  de  brouillard  ou  dans  les 
tempêtes  de  neige  pour  avertir  de  la  présence  du 
périt.  Xlulhcureussmeiit  les  navires  étrangers  ne 
compreniu-nl  pas  toujours  ces  signaux.  Les*  inurius 
du n'ont  vu  que  deux  naufrages  contre 
lu  récif  : dons  le  premier  cas,  ils  sauvèrent  un 
hoimne  ; dans  le  second,  tous  les  pa^yagers,  à I ex>  cp- 
liüti  du  la  feiimie  d'un  iiiis>tunnaire.  Le  sauvetage 
n'enirc  pourtant  {Kunt  dans  leur  service,  et  rudmi* 
nisiraliun  admire  s^uis  les  encuurager  de  tels  actes 
d'héroïsme,  f-curdevuiresl  de  veiller  sur  la  lumière, 
et  c’est  à c'Ic  seule  qu'ils  ont  jui-é  de  se  dévouer.  La 
discipline  c:<l  sévère,  et  mil  liumine  ne  doit  quitter 
son  poste  sous  quelque  prétexte  que  ce  soit.  L'n 
inariu,  ayatil  appris  en  liiSV  la  morl  de  sa  femme, 
déserta  le  vais8oau-f.inal  pour  se  rendre  à l.ondrcs, 
où  devait  avoir  lieu  renterremcni.  Il  fut  répri- 
mandé ; mais,  en  cumidérotion  du  motif  pour  lequel 

11  s'eluil  ab:Cnté,  on  voulut  bien  i>e  pas  le  destituer. 

«1.0  vie  des  hommes  de  l'équipage  est  à peu  près  la 

mémo  sur  tous  les  light-ccssch.  Le  dimanche,  au 
lever  du  soleil,  on  abaisse  la  lanterne  : rullumeur 
{fa  hfiligfit  r)  iictluîe  et  prépare  les  lampes  pour  le 
Soir.  A 8 heures,  tout  le  monde  doit  être  levé;  on 
suspend  les  hamacs,  cl  l'on  sert  le  déjeuner.  Après 
cela,  les  marins  font  leur  fuiiette  et  revêtent  leur 
unifurme,  dont  ils  sont  fiers,  car  sur  tes  boutons 
llgurcnt  les  armes  de  Tnttitg  Jiou\e.  A fO  heures  et 
demie,  ils  se  ra^sembleul  dans  une  cabine  pour 
célébrer  le  service  religieux.  Au  coucher  du  soleil, 
uEi  lusse  et  arlmiu  la  lanterne  allumée,  véritable 
éleudard  du  vaisseau,  puis  ou  se  réunit  encore  pour 
prier  IMcu  et  lire  la  Itible.  A part  les  services  du 
malin  et  du  soir,  les  autres  jours  de  la  scaïuiiic 
icssembleiil  beaucoup  uu  dimanche.  Le  mercredi 
cl  le  vendredi  saut  les  grandes  fêtes  du  nettoyage; 
il  faut  alors  que  le  vaisseau  reluise  de  propreté. 
Surveiller  et  culretcuir  les  appareils  d'eduirage, 
faire  le  guet  sur  1e  pont,  uolcr  sept  fois  toutes  les 


I vingt-quatre  heures  les  conditions  du  vent  et  de 
l'atmosphère,  s’assurer  aux  changements  de  lune 
que  les  chaînes  du  vaisseau  sont  en  bon  état,  (cl  est 
& peu  pn>9  le  cordc  Invariable,  des  occupations. 
Ces  travaux  laissent  néanmoins  des  moments  de 
loisir,  que  l’on  occupe  par  la  lecture. 

« l.cs  marins  se  livrent,  en  outre,  à toute  sorte 
d'ouvrages  de  patience  et  de  fantaisie  ; quelques-uns 
exercent  un  étal  Ici  que  celui  de  cordonnier  ou  do 
menuisier.  Certains  épisodes  de  mer  viennent  par- 
^ fois  inlorromprc  l'effruyaule  monotonie  de  celle  exis- 
I Icncc  taciturne.  De  même  qu’une  chandelle  alluroéo 
attire  les  phalènes,  la  lumière  du  navire  appelle  de 
I temps  en  temps  au  milieu  de  la  nuit  des  nuées  d’oi- 
seaux. Plusieurs  d'entre  eux  tombent  morts  sur  le 
[ pont  ou  étourdis  par  le  choc,  d’autres  s'attachent  à la 
' lanterne,  trop  épuisés  pour  échapper  à la  main  des 
: matelots.  <in  raconte  que  mille  de  ces  oiseaux  furent 
ainsi  pris  en  une  nuit  par  l'équipage  d'un  iighl* 
Vfuel,  ci  que  les  hommes  en  firent  un  gigantesque 
]ullé  de  mer  («eu  pît).  Ces  marins  reçoivent  un  sa- 
; laire  d'à  peu  près  SS  shillings  par  mois,  qui  s’accroît 
d ailleurs  à mesui'e  qu’un  s'élève  vers  les  rangs  su- 
périeurs. Lo  capitaine  loiiclio  80  livres  sterling 
(‘tfOOO  fr.)  par  an.  ils  sont  presque  tous  mariés  cl 
pères  de  fumüle.  A terre,  ils  soignent  volontiers  nu 
petit  j irdiii  paré  de  fleurs  et  de  légumes  ; sur  mer, 
ils  uni  le  sentiment  d'être  utiles,  et  cette  conviction 
I n'est  point  étraugére  à l'espèce  de  courage  stoïque 
avec  lequel  ils  supportent  la  sulilude  do  lOccan. 
Leur  destinée  ressemble  à celle  du  vaisseau  qu’ils 
hnbiicnl  durant  la  plus  grande  partie  de  l'année; 
encliainé,  obligé  de  résister  aux  tcnlâlions  de  la 
vague  cl  de  la  brise,  mordant  en  quelque  sorte  son 
frein,  il  suuil're,  mais  il  éclaire. 

« Le  lloyaumc-lni  pDssïdequarantc  sept  lumières 
nutianles,  dont  Ircnle-qualrc  appartiennent  en  An- 
gleterre n rrmi/ÿ-Woiise,  quatre  en  Irlande  auÜJÏ/ast- 
Bo-irdf  el  le  reste  à des  autorités  locales.  La  cons- 
truction et  l’équipement  d'un  de  ces  vaisseaux  coû- 
tent de  3,(î22  liv.  sierl.  t00,t>  >0  fr.)à  6,324  liv.  sicrl. 
(155,000  fr.}.  L'entretien  de  chaque  bâtiment,  en 
comptant  la  consommation  de  riiuile,  le  salaire,  l'ha- 
billemcnl  et  la  iioiirrilure  des  hommes,  eutrafnc 
pour  Trun/y-//<juscf  une  dépense  annuelle  du  103  liv. 
sicrl.  (37,57r>  fr.).  Les  /ïvÂï-tvssr/s  rendent  à coup 
sûr  de  grands  services,  ils  s'adaptent  merveilleuse- 
ment  à la  configuration  d'une  partie  des  eûtes  bri* 

I (unniques,  et  cetlo  circonstance  explique  assezqu'ils 
aient  pris  naissance  en  Angleterre;  mais  leur  lu- 
mière itü  saurait  s'élever  à une  grande  puissance. 

I Aussi  leur  préfèi^c-t-on  de  beaucoup  le  feu  des  phares 
dans  tous  les  endroits  où  la  nature  a permis  d'élovcr 
certains  ouvrages  de  maçonnerie. 

•L'échiiragc  des  mers  par  lo  moyen  des  vaisseaux  est 
Boumisà  certaines  conditions  géologiques.  On  compte 
maintenant  quarante  et  une  lumières  llottaiitescn  An- 
' glctcrre,  tandis  qu’il  u’en  existe  qu'une  en  Lcosse  et 
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Fig<  314.  — Phare  llotunt  placé  à l’entrée  du  port  de  Livcrpool. 


cinq  en  Irlande.  Ne  doiMI  point  y avoir  une  raison, 
ou,  comme  disent  les  naturalistes,  une  loi  géogra* 
phique  déterminant  la  dislrlbulîoii  des  >*aisâcaux 


j lumineux  à la  surface  de  TOcéan  7 Cette  loi,  la  voici  : 
lus  rivages  de  l’Ecosse  et  de  l'IrUnde  se  composent 
, priiidputemcnt  de  rochers  de  granit  et  de  porphyre; 
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déugrégées  depuis  des  sk'cles,  ces  masses  ont  bien 
fonné  dans  certains  endroits  des  accumulations  de 
bancs  de  sable  donnant  naissance  A des  détroits  et  j 
A des  défilés  de  mer  d’un  accès  dangereux  ; mais  il  ^ 
reste  toujours  des  blocs  solides  sur  lesquels  on  peut 
bltir  des  phares.  Il  n'en  est  plus  du  tout  de  même 
dans  le  sud  cl  A l’est  de  l'Angleterre  : lA,  presque 
toute  la  ligne  du  littoral  consiste  en  falaises  de  craie 
ou  d’autres  roches  friables,  tandis  que  1e  fond  de  la 
mer  est  un  lit  de  sable  ; dans  de  telles  circonstances, 
où  trouver  une  base  assez  ferme  pour  y jeter  les 
fondements  d’une  tour  destinée  A braver  le  vent,  la 
tempête,  quelquefois  même  les  injures  des  vagues  î 
C'est  dans  de  pareilles  localités  que  le  vaisseau-fanal 
rend  surtout  des  services.  L'n  des  endroits  les  plus 
redoutés  des  marins  est,  sur  les  eûtes  du  Kent,  ce 
qu’on  appelle  IcsSablcsdu  Cooduin  (Ooodurni  5aiidi), 
qui  ont,  s’il  faut  en  croire  certains  récits,  la  pro- 
priété de  dévorer  les  navires.  Uilférenles  tentatives 
puur  y élever  un  phare  ayant  échoué,  on  a établi  sur 
ces  sinistres  parages  trois  lumières  flottantes  qui 
avertissent  les  vaisseaux,  et  qui  ont  ceitainement 
empêché  plus  d'un  naufrage.  Ue  semblables  si- 
gnaux sont  employés  A Yarmouth,  dans  bowestuft- 
Doads  et  ailleurs,  A peu  prés  pour  les  mêmes  causes, 
enfin  le  hg/if-sAi/»,  dans  d’autres  localités  bien  ditfé- 
rentes,  sert  A mettre  en  garde  les  matelots  contre  les 
courants  perfides  des  tourbillons  sous-marins  et  des 
écueils  sournoisement  cachés  A certaines  heures 
par  les  grandes  cau.v.  C’est  surtout  A cette  dernière  . 
intention  que  répond  la  lumière  flollante  des  Iles 
Scilly  (I).  » I 

Nous  avons  représenté  plus  haut  (^ÿ.  SlA)  i 
une  nouvelle  disposition  de  phare  ilottant  qui  ’ 
a été  installée  en  Angleterre  en  18G9.  Ce  nou- 
veau phare,  dont  l'inventeurcst  .M.  .A.  Ereyer, 
a été  placé  à l’entrée  du  port  de  Liverpool. 

L'imjiossihilité  de  consiruire  un  phare 
ordinaire  en  ce  point,  cl  la  nécessité  de  si- 
gnaler les  dangers  de  l’entrée  du  port  de  Li-  | 
verpool,  ont  décidé  l’.Amirauté  anglaise  à se  [ 
servir  de  cette  disposition  particulière.  Ici  le 
hateau  estsu  ppriiné  ; ou  plutôt  il  est  submergé. 
Une  sinipic  colonne  verticale  llotlante,  sup- 
porte le  fanal  à son  sommet.  Le  vide  qui  se 
trouve  dans  le  souhassement  de  la  colonne,  la 
fait  surnager. 

Le  feu  se  trouve  à environ  40  mètres  au- 

i 

(I)  L’AnfMent  (I  la  l'ic  anglaise,  in  17.  Paris,  I8C3, 
p.  776  ot  suivîmes. 


dessus  do  la  mer,  et  le  centre  de  gravité  de 
tout  ce  système  à environ  10  mètres  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer,  de  manière  à éviter 
tout  balancement. 

Indépendamment  des  feux,  le  phare  est 
muni  d'une  cloche,  qu’on  met  en  branle 
pour  guider  les  navires  vers  l’entrée  du  j>ort, 
lorsque  les  brouillards  sont  trop  épais. 

La  France  ne  possède  sur  son  littoral  que 
cinq  feux  llotlauts,  car  jusqu’à  présent  l’on 
n’a  pas  reconnu  la  nécessité  d’en  augmenter 
le  nombre  ; ce  sont  ceux  de  Ruytingen,  au 
large  de  Gravelines; — des  .Minquiers,  dans  la 
■Manche  ; — deRochebonnc,au  largedu  golfe 
de  Gascogne  ; — de  Talais,  près  de  l’embou- 
chure de  la  Gironde  ; — île  Majion,  à l’inté- 
rieur du  meme  fleuve.  Ces  phares  flottants  ont 
coûté  à établir,  le  premier  110,000  francs,  le 
second  135,000  francs, le  trQisième2(i3,000,  le 
quafrième  84,000  et  le  dernier  30,400  francs, 
non  compris  les  appareils  d’éclairage.  Le  plus 
petit,  celui  de  .Mapon,  n’est  que  de  70  ton- 
neaux ; le  plus  grand,  celui  de  Rochebonne, 
est  de  3.30  tonneaux. 

Les  dimensions  des  bntcaux-pharesimn- 
çais  varient  suivant  le  lieu  du  mouillage  et 
la  hauteur  du  foyer  de  l'appareil.  Elles  sont 
d’autant  plus  considérables  que  la  mer  est 
plus  profonde  et  plus  furieuse  pendant  les 
gros  temps,  et  que  le  foyer  d’éclairage  est 
jilus  élevé  au-dessus  de  la  ligne  de  flottaison. 

La  forme  des  pontons  qui  portent  des  feux 
flottants,  n’est  jiascelle  desnaviresordinaires. 
Ils  sont  très-éfroits  à leur  partie  inférieure  ; 
afin  d’offrir  peu  de  prise  à la  lame  quand  elle 
arrive  debout  ; mais  ils  sont  évasés  par  le 
haut,  de  manière  à rejiousser  l’eau  qui  ten- 
terait d'envahir  le  pont.  Enrin  ils  sont  munis 
de  fausses  quilles,  qui  ont  pour  effet  de  ren- 
dre le  roulis  inoiiis  sensible. 

Us  doivent  être  d'une  solidité  exception- 
nelle, car  ils  sont  destinés  à supi>ortcr  le  choc 
des  plus  violentes  tempêtes.  Quelle  que  soit 
la  force  du  la  mer , il  faut  qu’ils  restent 
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dclroul,  pour  faire  briller  la  lumière  indi- 
calrico  aux  yeux  des  navigateurs  en  péril. 
Comparaison  faite  du  fer  et  du  bois,  il  a été 


V 


rig.  3IS  et  3i0.  — .Appareil  d’éclairage  de«  fcu\  flottante 
(élévation  el 


reconnu  que  les  coques  en  bois  sont  plus 
avantageuses  que  celles  en  fer. 

Les  balcaux-pbares  sont  maintenus  en 
place,  nu  par  une  seule  ancre,  ou  par  deux 
ancres  nffmircltéfs.,  c’est-à-dire  deux  ancres 
à une  patte,  réunies  par  une  lourde  chaîne, 


dont  la  longueur  atleint,  jusqu'àî  ou  300 mè- 
tres. Des  bouées  et  une  chaîne  llotlante  com- 
plètent le  système  d’ancrage. 

On  diversifie  les  feux  flottants  de  la  même 
manière  que  les  phares  proprement  dits.  Ils 
sont  fixes  ou  à éclipses,  blancs  ou  colorés. 
On  a encore  la  ressource  d’en  varier  le  nom- 
bre, cl  d’en  mellrc  un  ici,  deux  là,  trois 
même  quelquefois,  mais  rarement. 

Nous  donnonsici  .1013 1 6), en  élévation 

et  en  plan,  le  dessin  de  l’appareil  d’éclairaf  o 
des  phares  flottants  français.  Il  se  compose, 
comme  on  voit,  de  dix  réflecteurs  paraboli- 
ques, éclairés  ebacunparune  lampe  à niveau 
constant.  Le  système  de  suspension  des  ré- 
flecteurs est  tel,  que  ceux-ci  peuvent  osciller 
dans  toutes  Icsdircctinns, lorsque  le  navire  s’in- 
cline par  l’effet  des  vagues,  et  garder  la  posi- 
tion horizontale  que  leur  donne  un  poids  en 
plonih  suspendu  sous  le  godet  de  chaque 
lampe. 

La  lanterne  AUCD  a dix  côtés.  Elle  mesure 
I*, il  de  diamètre  sur  I mètre  de  hauteur.  Elle 
est  vitrée  à sa  partie  supérieure,  et  fermée  eu 
bas,  par  des  feuilles  de  cuivre,  qui,  de  deux 
en  deux  panneaux,  .sont  percées  de  portes  à 
double  ballant.  C’est  par  ces  portes  qu'on 
introduit  le  bras  dans  la  lanterne,  pour  net- 
toyer les  parois  intérieures  des  glaces.  Dans 
les  cinq  panneaux  qui  en  sont  dépourvus,  les 
glaces  peuvent  glisser  de  haut  en  bas  entre 
des  rainures  latérales,  et  ces  ouvertures  ser- 
vent à enlever  et  à replacer  les  réflecteurs 
et  tes  lampes. 

L'air  arrive  dans  la  lanterne  par  dix  ven- 
tilateurs fonctionnant  dans  la  paroi  du  fond, 
et  les  produits  de  la  combustion  se  dégagent 
par  des  cheminées,  E,  E,  misesà  l’abri  d’une 
rentrée  trop  impétueuse  de  l'air  extérieur. 

.\u  centre  de  la  lanterne  se  trouve  lemùl,M.M, 
sur  lequel  elle  glisse,  en  ajtpuyantscs  quatre 
montants  intérieurs surquatre  tasseaux  direc- 
teurs. On  hisse  l’appareil  au  moyen  d’unedou- 
ble  chaîne,  cc, fixée  à deux  tringles  verticales 
eu  fur  qui  sont  boulonnées  sur  le  cercle  infé- 
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rieur  de  la  lanterne  cl  la  traversent  dans  | 
toute  sa  hauteur.  L'a|i|>arcil  et  la  lanleriie  ' 
réunis,  pèsent  environ  830  kilogrammes. 

Il  existe  ordinairement  au  pied  du  nuit, 
une  cabane  destinée  à recevoir  la  lanterne 
pendant  le  jour,  et  à la  protéger  contre  les  in-  | 
tempéries,  lorsqu’il  est  nécessaire  d’y  loucher, 
soit  pour  le  nettoyage,  soit  pour  l'allumage. 

Dans  l’enlre-pont  sont  disposés  les  loge- 
ments et  les  magasins.  A l’arrière  se  trouve 
le  salon,  avec  quatre  cabines,  l'une  pour  le  j 
capitaine,  une  autre  pour  son  second,  et  les 
deux  dernières  pour  les  ingéuieurs  qui  peu- 
vent SC  trouver  contraints  de  coucher  à bord. 

A l'avant  sont  les  cabines  des  matelots  ; au 
centre,  les  divers  magasins. 

On  aura  une  idée  plus  exacte  de  la  distri- 
bution intérieure  d’un  ponton  de  feu  flottant 
parl’inspcclioudes  ligures  317  et  318  qui  re- 
présentent celui  du  Ruylingeu.  La  ngure3l8 
est  une  élévation  latérale  du  vaisseau  ; la  li- 
gure 3l7,  un  plan  de  l’cnlre-pont.  Voici  la 
légende  de  ce  dernier  dessin  : 


A,  salon;  B, B,  cabines  du  capitaine  et  du 
second  ; C,C,  cabines  réservées  ; D,  soute  aux 
biscuits;  E,  office;  E’,  magasin  pour  le  ser- 
vice de  l'éclairage  ; (1,  cambuse;  II, magasin; 
I,  poste  de  l’équipage  ; J,  J,  cabines  des  gar- 
diens; K,  magasin  pour  rentretien  du  navire  ; 
L,  atelier  de  charpentier  ; M,  .M,  dépôts  ; N, 
machine  de  rotation  ; P,  escalier. 

Le  modèle  de  ce  feu  llottant  figurait  à 
V Exposilion  universelle  àe  1807. 

Nous  emprunterons  la  description  du  Rmj- 
tiiujen,  véritable  type  des  phares  flottants 
français,  à M.  Léonce  Reyuaud.  Le  savant 
j directeur  du  service  des  Phares  donne  sur 
> ce  bateau-phare  les  détails  circonstanciés  (|ui 
' vont  suivre,  dans  le  Calalngiie  des  produits 
envoyés  ù l'Exposition  universelle  de  1807, 

I par  le  Ministète  de  l'agrieulture,  du  com- 
merce et  des  travaux  publics. 

• beux  feux  flottants,  dit  M.  I.éDnco  Reynaud.sont 
miiuillés  dans  la  rade  do  Dunkorque  : le  premier  on 
venant  du  nord,  celui  de  Mardick,  est  d feu  fixe 
rouge  ; le  second,  désigné  sous  le  nom  de  Ruy.'inpen, 


Fie.  3t7.  — IMaii  IVnlro-pont  du  pliupri  fltiManl  fninrai» /r  finiffùif/en. 


présente  un  feu  égulenienl  rouge^  mais  à éclipaes 
qui  se  guccédeul  à de)>  iittervalloi  de  30  «econdes. 
Vus  Tun  par  l'autre,  ils  donnent  le  gisement  de  la 
rade  de  Dunkerque,  depuis  son  entrée  à l'ouest  Jus- 
qu’à une  certaine  distance  à l’est  du  port;  vu  parle 
phare  de  Dunkerque,  le  feu  de  Huylingen  signale 
aux  navigateurs  venant  de  l'oucsl  la  direction  ù sui- 
vre pour  arriver  à l’entrée  de  la  rade,  et  vu  parcclui 
de  Gravelines,  Il  jalonne  un  chenal  large  et  profond 
que  suivent  les  navires  venant  du  nord. 

« Ces  deux  feux  sont  allumés  depuis  le  15  novem* 
bre 

« Le  modèle  exposé  est  celui  du  feu  tlutlant  de 
nuyiiiigen. 

• Les  dimensions  principales  du  navire  sont  : 

m Longueur  totale  suric  pont  en  dedans  de  la  cou- 
trc-élrave  et  des  jambetti-s  de  l'arrière,  25  mètres; 


« Largeur  totale  sur  le  pont,  au  maître  bau,  de 
dedans  endedans  de  la  membrure,  Q'”,5Q; 

«•Creux  au  maître  bau,  du  dessous  du  pont  h la 
virtirc  du  vaigrage  contre  la  carlingue, 

« Hauteur  d’entre-ponl, 

«i  Le  tonnage  est  d’environ  tSO  tonneaux, 
a Le  bâtiment  est  mouillé  sur  fond  de  sable  par 
il  mètrtfs  d’eau  de  basse  mer. 

• On  a adopté,  pour  l’aiuTage,  le  système  dit  d'af* 
fourcliagc,  comme  offrant  plus  de  sécurité,  vu  la 
station  du  navire,  au  droit  d'un  plateau  sous-marIn 
peu  profond,  où  la  mer  se  démonte  très-vite  dans 
les  gros  temps,  et  comme  le  plus  favorable  pour  les 
cas  où  il  s'agit  de  signaler  des  directions,  attendu 
que  ce  mode  de  mouillage  i>ermel  de  limiter  davan- 
tage le  rayon  d'évitcmcnl  du  navire.  Il  faut  en  effet 
allonger  U touëe  dans  les  gros  temps;  et  dans  ce 
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Fif(.  318.  — Plitrff  flotttnt  françaU,  U AwyfMÿen, 


système  chaque  branche  d'afTourche  venant  s'y  i 
ajouter»  H n’est  pus  nécessaire  de  donner  & la  chaîne 
d'ilegue  autant  de  développement  que  si  elle  était 
amarrée  sur  une  ancre  isolée.  Le  navire  fait  ainsi  ses 
manœuvres  successives  d'évitement,  sous  l'aclion  aN 
terootivc  des  courants  de  flot  et  de  jusant,  en  tour* 
nant  autour  de  rémerillon  d'afTuurche  sur  lequel 
viennent  se  réunir,  d’une  part,  la  chaîne  d’itague, 
et,  d'autre  part,  les  deui  branches  de  l'aiTourche. 

« Lesancrei  sont i une  patte  et  du  poidsde  1,^00  ki- 
logrammes chacune,  placées  dans  la  direction  du 
maximum  d'intensité  des  courants  de  marée,  à 125 
brasses  de  distance  l'une  de  l'autre,  et  réunies  par 
des  chaînes  d'afl’ourchc  de  0*,0  (8.  de  longueur  telle 
que  l'on  puisse  amener  l’éméiillunà  l’écubier  du 
navire  et  le  visiter  pendant  le  temps  des  basses  mers 
de  vives  eaux;  la  chaîne  d'itague,  de  même  calibre, 
est  susceptible  d’étre  filée  dans  les  tempêtes  sur  55 
d60  brasses  de  longueur  et  d'Clre  abraquêc  d bord 
presque  tout  entière  dans  les  beaux  temps,  de  ma- 
nière que  lesévitagesse  produisent  sûrement  sur  l'é- 
mérillon,  sans  déterminer  dans  la  chaîne  des  coques 
coropromeMantes  pour  la  sûreté  du  navire  ; chaque 
ancie  est  empeniielée  avec  un  corps  mort  de  bouée  j 
mouillé  dsns  le  sens  et  en  dehors  de  raflourche,  à 
50  brasses  de  distance,  avec  cbaiue  de  0*,0i  et  sur- 
T.  IV. 


monté  d'une  bouée  dont  la  chaîne  flottante  est  do 
0<*,03  suris  brasses  de  longueur. 

« La  fouille  de  dessixis,  jointe  au  modèle,  doune 
l’ensemble  et  le-*  détails  de  ce  système  d’ancrage,  d 
l'échelle  do  U*,00-)73  par  mètre  pour  l'ensemble,  et 
de  0*,05  et  0*,IU  par  mètre  pour  les  détails. 

■ Les  formes  du  navire,  un  peu  allongées,  sont  com- 
binées de  manière  i offrir  peu  de  prise  quand  il  est 
debout  à la  lame;  à l'avant,  très-iincs  par  le  bus, 
elles  sont  évasées  par  le  haut,  de  manière  à r*<Jeler 
les  eaux  qui  s'élanceraient  sur  le  pont;  la  section  au 
droit  du  maître  couple  est  presque  rectangulaire  ; 
la  quille  principale,  plus  saillante  que  dans  les  na- 
vires ordinaires,  et  des  quilles  lolérales  de  petit 
fond,  placées  de  chaque  côté  sur  la  majeure  partie 
de  la  longueur  du  navire,  ont  pour  objet  du  réduire 
l'amplituiic  du  roulis. 

« LeslogemcnU  et  magasins  sotit  établis  dans  l'en- 
ti'c-pont,qui  est  disposé  de  manière  à satisfaire  con- 
venablement au  séjour  do  l'équipage,  è la  conserva- 
tion des  approvisionnements  du  bord,  au  service  du 
feu  eti  celui  du  bütimenL 

«A  l'arrière  se  trouve  la  corderie.  puis  le  salon,  dit 
carré  des  officiers,  dans  lequel  donnent  roffice.  une 
petite  pièce  retilermant  la  pharmacie  et  les  articles 
4^mouerie,  quatre  cabines,  l'une  pour  le  capiluiiie 
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une  autre  pour  le  second  et  deutponr  les  ingénieurs  i 
el  conducteurs,  qui  peuvent  t'être  obligés  de  coucher  I 
â bord  Kuivanl  les  circonstances  de  temps  et  de  ser- 
vice. 

«Au  rentre  sont  distribués,  do  part  et  d autre  j 
d'un  vestibule  dans  lequel  débouche  l'escalier,  les  j 
divers  magasins  ainsi  répartis,  savoir: 

m A tribord,  de  l'arrière  vers  lavant  : la  cambuse, 
une  petite  salle  à manger  pour  le  service  ordinaire 
des  officiers,  puis  le  magasin  aux  upprovUionne* 
menis  de  peinture  et  outils  de  nettoyage  ; 

« Ab.1bord,de  l’arrière  vers  l'avant,  lu  lampislerie, 
renfermant  les  caisses  à l'huile,  balances,  armoires  et 
tous  ustensiles  et  approvisionnements  nécessaires  au 
service  de  l’éclairage,  puis  l'atelier  du  charpentier. 

« Dans  le  vestibule  central,  au  pied  du  mül,  se 
trouve  la  machine  de  rotation,  solidement  fixée  au 
point  inférieur  et  aux  barrots  du  pont  supérieur, 
commandant  un  arbre  vertical  qui  transmet  le 
mouvement  à l'appareil  d'éclairage  hissé  vers  le 
haut  du  mat  pendant  la  nuit. 

• A l'avant  est  le  poste  de  l'équipage  sur  lequel 
s'ouvrent  les  cabines  des  matelots;  puis,  dans  les  for- 
mes exIrOmcs  de  l'avant,  sont  arrimés  les  poulies  et 
apparaux  nécessaires  aux  manœuvres  du  navire. 

« Sur  le  p<»Dl,  au  pied  du  mAt  qui  porte  la  lanterue, 
est  une  cabane,  qui  la  reçoit  pendant  le  jour  et  per- 
met de  faire  h couvert  le  service  de  l'appareil.  Une 
petite  écoutille,  inéiiagéc  dans  le  p>>nl  sous  celte  ca- 
bane, sert  à faire  arriver  les  lampes  et  les  rétlectcurs 
du  magasin  de  l’éclairage  et  du  vestibule  jusqu'à 
l appareil,  ou  réciproquement,  sans  passer  par  l’es- 
calier et  sur  le  pont,  de  manière  A éviter  les  chances 
d’avaries  dans  les  temps  de  pluie  ou  les  coups  de 
mer. 

a 1.e  reste  du  pont  est  garni,  A l'avant,  par  le  vire-  I 
veau,  les  écubiers,  les  orifices  des  puits  à chaînes  et  * 
les  bittes  de  retenue;  au  centre,  par  les  pompes,  les 
charniers,  le  capot  de  l'escalier;  à l'arrière,  par  le 
treuil  de  hissage  de  l'appareil  d'éclairage,  un  petit 
màl  d’artimon  pour  aider,  au  moyen  d'uno  voile 
correspondante,  à rorientalion  du  navire  dans  les 
mauvais  temps,  et  enfin  le  gouvernail  et  sa  barre. 

« Les  bouteilles  sont  à l'avant,  dans  des  cabanes 
placées  à tribord  et  A bâbord  contre  les  lisses  de 
balayolcs. 

« Les  puits  A chaînes  sont  A peu  près  au  centre  du 
navire,  dans  la  cale,  en  dessous  de  l'enlre-pont,  l'un 
à tribord  destiné  à la  chaîne  d'itague,  l'autre  à bâ- 
bord destiné  à une  troisième  ancre  de  sûreté,  qui 
est  toujours  tenue  en  veille,  amarrée  au  droit  du 
bossoir  de  bâbord  et  toujours  prête  à mouiller,  la 
chaîne  correspondante  étant  de  0",035  et  parée  à 
filer  à tout  instant  par  l’écubier  de  bâbord. 

■ Les  caisses  à eau,  en  tôle,  sont  ammôes  dans  la 
cale,  souslonlrc-pont,  àTarrièru  despuilsà  chaînes, 
épousant  les  formes  inférieures  du  navire.  Leur  ca- 
pacité ensemble  est  de  2,S00  litres. 


c Le  reste  de  U cale  est  garni  de  la  quantité  de 
lest  nécessaire  aux  bonnes  conditions  de  stabilité  du 
bâtiment. 

• Les  quilles  principales  et  latérales,  avec  les  faus- 
ses quilles,  sont  en  orme,  ainsi  que  les  pièces  du 
bordé  extérieur  de  petit  fond  et  la  lisse  supérieure 
de  baiayolcs. 

« Les  ponts  supérieur  et  inférieur  sont  en  sa- 
pin rouge  de  Higa.  ainsi  que  les  menuiseries  et 
les  détails  de  distributiouet  d'aménagement  d'en- 
tre-pont. 

« Tout  le  reste  de  la  coque  est  en  chêne. 

• L'ensemble  de  la  membrure  se  compose  de 
trente-cinq  couples  (noncomprisie  couple  d'arcasso), 
dont  sept  à l'avant  et  oote  à l'arrière  sont  dévoyés. 

« Les  équarrissages  des  membrures  correspondent 
aux  échantillons  généralement  adoptés,  dans  les 
constructions  nvaritimes  du  commerce,  pour  des  na- 
vires de  500  à 600  tonneaux,  bien  que  le  tonnage  de 
cctui-d  ne  soit  que  de  ISO  tonneaux. 

« Les  mailles  ont  O"*, 60  d'axe  en  axe  des  mem- 
brures. 

« La  coque  est  doublée  en  cuivre  rouge  et  feutrée 
entre  bordage  et  cuivre. 

• Tous  les  clous  et  chevilles  du  bordé  extérieur,  de- 
puis la  quille  Jusqu’un  peu  au-dessus  de  la  ilnllaison. 
sont  en  cuivre  rouge;  les  clous  du  pont  sont  en  cui- 
vre jaune  fondu;  tous  les  autres  clous  et  chevilles, 
tant  à l'inlérieur  qu'A  l'extérieur,  sont  cii  fer  galva- 
nisé. Toutes  les  chevilles  frappées  de  dehors  A aller 
en  dedans,  sont  rivées,  savoir  : celles  qui  arrivent 
dans  Tentre-ponl,  sur  plaques,  celles  qui  arrivent 
dans  U cale,  sur  viroles.  Les  chevilles  à bout  perdu 
sont  barbelées. 

« Le  navire  est  gournablé  en  cœur  de  chêne  jus- 
qu’à hauteur  des  préceinles. 

■ LemAl  a une  hauteur  totale  d'environ  i7  mètres 
au-dessus  de  la  ligne  de  floUaison;  il  est  de  furies 
dimensions,  de  forme  cylindrique  pour  la  partie  cor- 
respondant i la  course  de  la  lanterne,  solidement 
hûubanné  et  étayé. 

• L'inventaire  du  navire  comprend  une  voilure 
simple  en  proportion  avec  la  mâture, destinée  A l'.ip- 
parcillago  en  cas  d'accidents  pour  chercher  refuge 
daus  les  ports  voisins  ou  t ousser  les  navires  au  plus 
haut  des  plages,  s’il  est  Jeté  A la  côte  par  quelque 
tempête  soumant  du  large. 

• L'appareil  d'éclairage  se  compo^e  de  huit  photo- 
phores de  0*,37  d'ouverture,  illuminés  par  des 
lampes  A niveau  constant,  consommant  60  grammes 
d’huile  de  colza  par  heure,  et  dont  la  (lamine  est 
placée  au  foyer  du  paraboluîdc.  Le  maximum  d'in- 
tensité du  faisceau  lumineux  émané  d’un  de  ces  ap- 
pareils peut  être  évalué  A (üO  becs  dans  la  pratique; 
la  divergence  dans  le  pUn  horizontal  est  do  30  degrés 
environ.  La  portée  lumineuse  dans  Taxe  est  de  14 
milles  S/IO  dans  les  circonstances  ordinaires  de  l’at- 
roofpbère. 
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• Chaque  Inmpc  repose  sur  une  petile  chaise  en 
T'f  à luquetic  cUeest  assujetlie  par  deux  agrafes,  cl 
porte  son  réilecieurqui  lui  est  fixé  de  la  même  ma* 
tiiére.  Klle  est  disposée  de  telle  sorte  que  le  centre 
de  gravité  du  réservoir  supérieur  se  trouve  sur  la 
mémo  verticale  que  celui  du  godet  iciféricur,  lors- 
que le  réHecteur  est  dans  sa  position  normale.  Celte 
position,  c'est-à-dire  rhorizonlalilé  de  Taxe,  est  as- 
surée au  moyen  d'un  poids  en  plomb  placé  sous  le 
godet.  Afin  qu'elle  se  maintienne  dans  les  mouve- 
ments du  navire,  chaque  réflecteur  est  suspendu  de 
manière  A pouvoir  osciller  dans  toutes  les  directions; 
la  chaise  qui  le  supporte  peut  tourner  autour  de 
deux  axes  placés  dans  le  même  plan,  dont  l'un  est 
parallèle  et  l'autre  normal  à celui  du  parabotulde. 
L'amplitude  du  mouvement  dans  l'une  ou  l’autro 
direction  ne  peut  pas  dépasser  ou  degrés. 

• Les  colliers  de  suspension  des  huit  appareils  sont 
Axés  sur  un  cercle  horizontal  en  bronze,  qui  roule 
au  moyen  de  galets  sur  un  cercle  Axe  en  même  ma- 
tière, dont  la  section  est  en  forme  de  cornière.  Les 
frotlemetils  latéraux  qui  tendraient  A se  produire 
sont  réduits  par  de  petits  galets  horizontaux.  Le 
cercle  Axe  est  supporté  par  les  quatre  montants  qui 
constituent  l'ossature  de  la  lanterne  du  célé  du  mAt. 
Lo  cercle  mobile  est  mis  en  mouvement  par  une 
grande  roue  dentée  Axée  sur  sa  face  supérieure. 
Oite  roue,  dont  les  dents  sont  tournées  du  côté  du 
mât,  engrène  avec  nn  pignon  placé  au  sommet 
d'une  tringle  verticale  en  fer  creux  que  fait  tourner 
la  machine  de  rotation  par  l'intennédiaire  d'une 
ruuo  dentée  et  d'un  autre  pignon.  Otto  machine 
est  mue  par  un  poids  qui  descend  à frullemeiit  doux 
cnii'e  quatre  cornières  directrices  en  fer.  Klle  est 
placée  sous  le  pont,  au  pied  du  uiAl,  comme  il  a été 
dit  plus  haut. 

«l.a  tringle  do  transmission  du  mouvement  est  en- 
veloppée sur  toute  sa  hauteur,  A partir  du  pont,  par 
un  demi-cyiindre  en  cuivre  rouge,  qui  est  Axé  A un 
tasseau  cloué  sur  le  mât.  Klle  porte  A son  pied  une 
lige  en  acier  qui  tourna  sur  une  pierre  d’agaie, 
encastrée  au  sommet  d'un  verrin,  lequel  permet  de 
l'élcver  ou  de  l'abaisser  d’une  petite  quantité.  Klle 
est  divisée  en  plusieurs  parties  sur  sa  hauteur,  et 
ses  fragments  sont  réunis  par  des  boites  qui  les 
rcudent  solidaires,  en  ce  qui  est  du  mouvement  de 
rotation,  mais  leur  pcrmottcnl  de  se  dilaleroii  de  so 
contracter,  sans  qu'il  en  résulte  de  modiAcation 
dans  la  bouteur  totale,  et  do  suivre  le  mât,  sans  ar- 
rêter lo  mouvement,  quand  il  sc  courbe  un  peu, 
sous  l’action  d'iine  tempête.  Lue  petite  porte  s'ouvre 
dans  l'enveloppe  cylindrique  de  la  tringle,  en  face 
de  chacune  des  boites  de  dilatation. 

« lx)rsqirun  hisse  la  lanterne,  sa  roue  dentée  peut 
ne.  pas  engrener  immédiatement  avec  le  pignon; 
celle  dernière  roue  est  alors  soulevée  par  lo  pre- 
mière, et  est  appuyée  sur  elle  par  un  resaort  A 
bjudin.qui  l’obliguà  redescendre  dès  que,  par  suite 


du  mouvement  de  la  machine,  les  denb  de  l'une  et 
de  l'autre  roue  se  trouvent  eu  position  convenable. 

a 11  importait  de  se  réserver  la  faculté  do  ne  pas 
élever  1a  lanterne  à toute  hauteur  pendant  les  très- 
gros  temps,  et  on  80  l'est  assurée  de  la  manière  sui- 
vante : un  pignon  semblable  A celui  du  sommet  est 
Axé  A mi-hauteur  de  la  tringle,  et  cette  dernière 
pièce,  ainsi  que  la  grande  roue  dentée  de  l'appa- 
reil, est  maintenue  dans  une  position  déterminée, 
quand  on  veut  monter  ou  descendre  la  lanterne,  do 
telle  sorte  que  rien  ne  s'oppose  au  passage  et  qu'on 
peut  s’arrêter  à l'un  ou  à l'autre  des  pignons.  On  en- 
lève les  arrêts  avant  de  mettre  la  machine  en  mou- 
vement. 

• I.a  lanleme  est  de  forme  octogonale  ; elle  a 
0*,977  de  diamètre,  entre  deux  montants  opposés, 

, sur  f“,64  de  hauteur,  la  corniche  non  comprise, 
j Vitrée  à sa  partie  supérieure  sur  (r,*8  de  hauteur, 
elle  est  formée  partout  ailleurs  en  fcutlles  de  cuivre^ 
et,  de  deux  en  deux  panneaux,  elle  est  ouverte  d.ins 
le  bas  par  une  porto  A deux  vantaux.  Les  ginces  des 
panneaux  dépourvus  de  portes  peuvent  s'abaisser  en 
dehors  ; leurs  rneadreroents  glissent  à cet  effet  dans 
des  rainures  latérales  ménagées  sur  les  montants. 
C’est  par  les  portes  que  s'effectue  le  nettoyage  in- 
térieur des  glaces;  on  abaisse  une  glace  pour  al- 
lumer, enlever  ou  remettre  les  réflecteurs  ut  les 
lampes,  etc. 

■ Le  renouvellement  de  l'air  est  assuré  au  moyen 
de  huit  ventilateurs  pratiqués  dans  le  fond  de  la 
lanterne,  que  des  opercules  mobiles  ouvrent  plus  ou 
moins;  le  dégagement  des  produits  de  la  conibusliou 
a lieu  par  des  cheminées  encapuchonnées,  disposées 
de  telle  sorte  que  l'air  extérieur  ne  puisse  pénétrer 
dans  la  lanicriic  avec  assez  d'impétuosité  pour  nuire 
i la  tenue  des  flammes.  I.cs  capuchons  sphéroTdaux 
de  ces  cheminées  sont,  à cet  effet,  percés  de  trous, 
que  des  opercules  annulaires  mubiles  ouvrent  plus 
ou  moins  suivant  les  conditions  de  l'atmosphère. 

■ Iji  lanterne  glisse  sur  le  mât,  en  appuyant  scs 
quatre  montants  intérieurs  sur  autant  de  tasseaux 
directeurs,  et  deux  de  ces  montants  portent  des  Joues 
qui  embrassent  le  ta«seau  rorrc«pondaril.  lieux 
tringles  verticales  en  fer  traversent  la  lanterne;  ces 
tringles  sont  maintenues  par  un  écrou  sur  le  cercle 
inférieur  et  sont  sahies  à leur  sommet  par  la  chaîne 
de  suspension.  La  lanterne  est  entièrement  exécutée 
en  bronze,  sauf  les  ponneaux  qui  sont  en  cuivre 
rouge. 

« Le  poids  total  de  l’appareil  et  de  sa  lanterne  peut 
être  évalué  A environ  90it  kilogrammes. 

«I.atnacliinc  de  rotation,  qui  met  on  mouvement' 
la  partie  mobile  de  l'appareil,  est  analogue  à celles 
qui  sont  employées  dans  les  phares  à terre  ; elle  est 
mue  par  des  poids,  et  sa  marche  c^t  régularisée  par 
un  volant  pendule. 

« Les  dépenses  de  premier  établissement,  y compris 
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l'appareil  d'c^cleirage  et  divcr*  fraii  accesaoiret,  ae 
Boni  élevées  à 115,000  francs. 

al.ea  dépense?  annuellesd'enirclien  aonl  évaluées 
à 20,500  franra. 

• l.cs  travaux  de  coiisiruclion  cl  d’élablisaemcnl  onl 
été  dirigés  par  MM.  Gojard,  ingénieur  en  chef,  et 
Plocq,  ingénieur  ordinaire,  rédacteur  du  projet,  cl 
ils  onl  été  surveillés  par  MM.  Diandt  cl  Debacker, 
conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  et  Witlevren- 
gliel,  capitaine  du  navire.  Le  navire  a été  ciéculé 
par  M.  G.  Molo,  cl  l’appareil  d'éclairage  l'a  été  par 
M.  Ilenrv  Lepaule  (I).  • 


Le  jversonnel  des  feux  ilotlauls  est  plus  ou 
iiiuins  nombreux,  suivant  le  tonnage  du  vais- 
seau et  les  difficultés  de  la  position.  Ceux  de 
Mapon  et  Talair,  dans  la  Gironde,  ont  un  ca- 
jiitaine,  un  second,  quatre  matelots  et  un 
mousse;  relut  de  Rlinquier  a deux  officiers 
et  neuf  matelots.  Le  ponton  de  Roeliebon- 
ne,  est  monté  juir  un  capitaine,  un  second, 
un  lieutenant,  seixematelolset  deux  mousses. 

Le  service  des  feux  flottants  est  réglé , 
comme  celui  des  phares,  d une  manière  tres- 
Jétaillée. 

Les  équipages  sont  jdacés  sous  les  ordres 
des  ingénieurs  et  des  conducteurs  des  ponts 
et  chaussées.  Le  capitaine  est  responsable  du 
service,  et  il  a sur  son  équipage  tous  les  droits 
qui  appartiennent  aux  capitaines  du  com- 
merce. 11  est  chargé  de  la  tenue  des  registres 
et  de  la  correspondance.  Le  second  le  suj)- 
plée,  lorsqu’il  est  absent. 

Le  capitaine  et  le  second  ont  alternative- 
ment quinze  jours  de  service  et  quinze  jours 
de  congé  ; les  matelots  passent  alleniativc- 
meut  un  mois  à bord  et  quinze  jours  à terre. 

Le  personnel  présent  à bord,  doit  se  com- 
poser toujours  du  capilaiiie  ou  du  second,  et 
des  deux  tiers  au  moins  du  surplus  de  l'é- 


i 


quipage. 

Nul  ne  peut  quitter  le  navire  avant  l’arrivée 
de  son  remplaçant . Tout  homme  (|ui,  sans 


(I)  b’rliOT  mr  In  motMn,  cai  ln  cl  limita  irlaU/s  ma 
travaux  publics^  lii-éteHln  à rexpviiUon  th  tSal  par  In 
lOiw  du  UiHâlérv  de  rAgricullun,  du  commerce  el  des 
Iraraux  pubbn.  in-».  I’»ri».  I"0'.  (Phares  et  Balises  par 
51.  Lénine  Hejiiaiia,  itage.  580  et  suivantes.; 


motif  légitime,  ne  s’est  pas  rendu  à bord,  à 
l’expiration  de  son  congé,  subit  une  retenue 
de  dix  jours  de  solde,  pour  la  première  fois, 
une  retenue  double  pour  la  seconde  et  les  sui- 
vantes, et  il  (teul  être  révoqué  à la  deuxième 
infraction.  Les  officiers  et  matelots  ne  peu- 
vent quitter  sans  autorisation  le  lieu  de  leur 
résidence,  et  ils  doivent  toujours  être  à la 
disposition  de  ringéitieur  pendant  leur  sé- 
jour à terre. 

Il  est  expressément  défendu  aux  hommes 
de  l'équipage  de  se  servir  des  canots  du  bord, 
soit  pour  jiècher,  soit  pour  se  rendre  à terre. 
Le  capitaine  peut  cependant  l’autoriser  en 
cas  de  force  majeure  et  sous  sa  responsa- 
bilité. 

Le  capitaine  doit  venir  de  tout  son  pou- 
voir en  aide  aux  naufragés,  mais  sans  com- 
promettre la  vie  de  ses  hommes.  Il  doit  re- 
cevoir à bord  les  naufragés  et  les  soigner. 

Il  n’est  admis  de  visiteur  à bord  qu’apres 
Taebèvement  du  service  du  matin  et  jus- 
qu’à une  heure  avant  le  coucher  du  soleil. 
Sauf  les  cas  de  naufrage,  aucune  personne 
étrangère  au  service  n’est  autorisée  à cou- 
cher à bord. 


CHAPITRE  XIV 

LE  Dil.lSACt  — AVIEIIS,  OALISC»  ET  BOLÉES.  — SICSVl'X 
isïin  IXS  ItMrS  IIE  BHLME.  — CLOCHES,  SIFFLET» 
LT  TROBPETTFJi.  — LES  SICSAI'X  OE  BAotc. 

Nousavons  tcrminé,avec  l’étudedes  phares 
llotlauts,tout  ce  qui  se  rapportait  à l'objet  de 
cette  Notice,  c’est-à-dire  aux  phares.  Cepen- 
dant ce  travail  serait  incomplet,  si  nous  n’y 
adjoignions  quelques  détails  sur  le  Uatisage. 

Les  phares  servent  à signaler  pendant  la 
nuit,  la  cùtc  ou  les  écueils,  au  moyeu  de 
feux  brillant  à de  grandes  distances.  Ils 
sont  surlout  pour  le  navigateur  des  jioints 
lie  repère,  qui  guident  sa  route.  Le  bali- 
saije  est  l’ensemble  des  moyens  qui  ser- 
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Fig.  Sl8,  320  et  321.  — Trois  dÜTércnU»  l'oriut*»  d'ain<-Ts  en  bols. 


vent  à donner,  pendant  le  jour,  aux  marins 
les  renseignements  sur  les  points  dangereux 
des  mômes  côtes. 

Lu  àalisage  da  littoral  s'exécute  au  moyen 
d’appareils  assez  nombreux,  assez  dillérents, 
niais  que  l’on  jieut  ramener  à trois  types,  a 
savoir  : les  amers,  les  balises  et  les  bouées, 
Qu'cst-ce  qu’un  amer? 

Ou  appelle  ainsi,  tout  objet  naturel  ou  arti- 
ficiel apte  à caractériser,  pendant  le  jour, 
pour  le  navigateur,  telle  ou  telle  |>artie  de 
la  côte.  Des  clochers,  des  moulins  à veut,  du 
grands  arbres,  des  rochers  de  forme  bizarre, 
peuvent  servir  d’amer  pour  le  navigateur. 
Les  amers  sont  donc,  en  général,  les  points 
de  repère  sur  lesquels  se  guident  les  marins 
pendant  le  jour,  pour  reconnaître  ou  recti-  | 
fier  leur  position  géographique.  I 

L'antiquité  nous  a légué  un  magnifique 
amer,  qui  est  encore  debout  aujourd'hui  : c’est 


la  colonne  de  Pompée,  à .■Mexandric.  D'apres 
une  inscription  que  nos  savants  ont  su  déchif- 
rier,  cette  colonne  aurait  été  élevée  à l’em- 


Fig.  8.’2.  — Autn?  forme  d'amer  en  boia. 


pereur  Dioclétien,  par  un  préfet  romain  de 
l’Egypte,  nommé  Pompée  ou  Pomponius,  en 
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souvenirdcs  bontés  de  Dioclétien  pour  la  cité 
d'Alexandrie.  Cette  colonne  ne  fut  donc  nul- 
lement érigée  pourservird'umer;  seulement 
elle  remplit  depuis  longtemps  cet  ofticc,  et 
lorsqu’un  navire  s’approche  de  la  côte  égyp- 
tienne, les  passagers  aperçoivent  avant  tout 
autre  édifiée , la  colonne  de  Pompée.  Sa 
hauteur  est  de  20  mètres. 

Les  amers  spécialement  construits  pour 
cire  utilisés  comme  tels,  sont  ou  en  charpente 
ou  en  maçonnerie.  Dans  le  premier  cas,  ils 
présentent  des  formes  très-variées.  Ils  se  com- 
posent d’un  échafaudage  surmonté,  tantèt 
d’un  cadre  rectangulaire,  tantôt  d’un  disque, 
tantôt  d'une  pyramide  supportant  elle-même 
un  voyant,  c’est-à-dire  une  sphère  creuse  à 
claire-voie.  Nous  donnons  ici  {/îÿ.  .319,  .'120, 
32t,  322)  les  dessins  de  quelques-uns  de  ces 
amers  en  liois. 

Quant  aux  amers  en  maçonnerie,  ils  con- 
sistent, suivant  les  circonstances,  ou  en  un 
simple  mur,  appuyé  par  derrière  à l’aide  de 
contre-forts,  ou  en  un  bloc  quudraiigulaire. 
La  forme  cylindrique  est  rarement  employée, 
parce  qu’une  partie  du  monument  reste  dans 
l’ombre,  et  qu’on  l'aperçoit  plus  difficile- 
ment. 

Pour  la  coloration  des  amers,  on  a adopté  la 
règle  suivante,  fruit  de  l’expérience  et  de  la 
pratique.  Tous  ceux  qui  se  détachent  sur  le 
ciel,  ou  sur  quelque  autre  fond  clair,  doivent 
èire  peints  en  noir, ou  en  couleur  foncée.  .\ii 
contraire,  tous  ceux  qui  se  détachent  sur  les 
terres,  c’est-à-dire  sur  un  fond  sombre,  doi- 
vent être  peints  en  blanc. 

Après  les  amers,  viennent  les  balises.  On 
nomme  ainsi,  en  langage  maritime,  des  ob- 
jets destinés  à signaler  des  écueils  sous-ma- 
rins. 

Il  y en  a de  dill'érentes  sortes  : en  bois,  en 
fer  et  en  maçonnerie.  j 

Balises  en  bois.  — Les  balises  en  bois  sont  j 
des  gaules,  de  2.'i  à dOcentimètres  de  diamètre.  | 
La  manière  de  les  fixer  est  très-variable,  elle 


dépend  essentiellement  delà  nature  du  fond. 

Les  balises  en  bois  ont  l’avantage  de 
coûter  peu  à établir;  mais  elles  ne  s’aper- 
çoivent pas  de  loin,  bien  qu’elles  soient 
généralement  surmontées  de  ballons  ou  de 
voyants.  Ajoutons  qu’elles  sont  souvent  em- 
portées par  la  mer,  ou  par  les  abordages. 
Aussi  ne  pose-t-on  plus  aujourd’hui  de  balises 
en  bois,  et  remplace-t-on  successivement  par 
des  ouvrages  plus  solides,  toutes  celles  qui 
existaient  autrefois  sur  quoique  point  de  nos 
cèles. 

On  désigne  sous  le  nom  de  balises  flot- 
tantes, Avs  gaules  en  bois  de  sapin,  dont  l’une 
des  extrémités  est  fixée,  au  moyen  d’une 
chaîne  en  fer,  à un  poids  gisant  au  fond  de 
la  mer,  ou  corps  mort,  et  dont  l’autre  sed  russe 
au-dessus  des  flots.  Ces  balises  valent  moins 
encore  que  les  précédenics,  et  ne  présentent 
quelque  opportunité  que  dans  les  passes  inté- 
rieures à fond  mobile  et  dangereux. 

Balises  en  fer.  — Les  balises  en  fer  sont 
à une  seule  tige  ou  à tiges  multiples. 

Les  premières  sont  rarement  employées, 
attendu  qu’elles  ne  sont  guère  supérieures 
aux  balises  en  bois,  si  ce  n’est  sous  1e  rap- 
port de  la  durée. 

Les  balises  à branches  multiples  se  compo- 
sent de  trois,  quatre  ou  cinq  tiges  en  fer, 
scellées  dans  le  rocher,  et  reliées  par  des  cn- 
tretoiscs  et  des  croix  de  Saint-.André.  Elles 
sont  ordinairement  surmontées  d’une  claire- 
voie  en  tôle  et  d’un  voyant.  Elles  ont  le  dou- 
ble mérite  d’être  beaucoup  plus  visibles  et 
plus  durables  que  les  précédentes. 

L’une  de  ces  balises  est  représentée  ici 
(^ÿ.323).  Elle  a été  établie  au  nord  de  l’ile 
d’OIéron,  sur  un  (rocher  élevé  de  2",77  au- 
dessus  du  niveau  des  plus  basses  mers  et  de 
3”, 43  au-dessous  de  celui  des  plus  hautes. 
Le  sommet  de  la  eonsiruction  domine  le  ro- 
j cher  de  13“,80.  En  moins  d’un  mois,  le  Ira- 
j vuil  a été  terminé,  et  les  dépenses  ont  atteint 
I la  somme  de  20,948  francs.  L’édifice,  peint 
en  rouge,  s’aperçoit  à une  grande  distance. 
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et  depuis  douze  ans  qu'il  est  installé,  il  s'est 
maintenu  intact. 


I ig>  373.  — ÜalÎM;  <>n  Ter,  »urmuiUvu  de  »un  rodant. 


Balises  en  maçonnerie.  — Le  nombre  des 
tours-balises , ou  balises  en  mavonnerie,  s'est 
considérablement  multiplié  sur  notre  littoral 
depuis  quelques  années.  En  I8G7,  à ré|K)que 
de  l'Exposition,  on  n'en  comptait  pas  moins 
de  175.  Ce  progrès  est  dû  à une  transforma- 
tion capitale  qui  s'est  opérée  dans  le  mode  de 
construction  du  ces  ouvrages. 

.\utrefnis , on  les  faisait  tout  entiers  eu 
pierres  de  taille  de  forme  compliquée,  main- 
tenues pardesarmatures  en  fer,  ce  qui  les  ren- 
dait fort  dispendieuses.  Aujourd'bui  on  em- 
ploie simplement  de  petits  moellons  maçonnés 
avec  du  ciment  de  Portland,  quia  la  propriété 
de  durcir  très-rapidemet.  Il  en  résulte  une 
notable  économie  de  temps  ut  d'argent. 

La  plupart  des  tours-balises  sont  couron- 


nées par  une  balustrade.  Elles  portent  des 
anneaux  de  sauvetage  et  des  échelles,  qui  per- 
mettent, le  cas  échéant,  aux  naufragés,  de  se 
réfugier  à leur  sommet,  lorsqu'ils  parvien- 
nent à s’y  accrocher.  Il  est  même  des  balises 
en  maçonnerie  (|ui  sont  surmontées  d'une 
petite  chambre. 


/ 

I 

I- 


Fig.  — lUUse  en  maçonnerie,  ou  r>mr>6u/i*f. 


Les  tours-balises  (fig.  :|24)  dominent  tou- 
jours d’au  moins  .')  mètres,  le  niveau  des  plus 
hautes  mers, et  ce  minimum  est  dépassé  dans 
bien  des  circonstances.  Pour  leur  donner  plus 
de  hauteur,  on  lescouronnc  souvent  d'un  mât 
terminé  par  un  voyant,  comme  le  représente 
la  figure  ci-dessus.  l.ai  diversité  d'apparence 
des  voyants  placés  sur  ces  tourelles  sert  éga- 
lement à dilTérencicr  celtes  qui  pourraient 
prêter  à (|uelquc  confusion. 

Les  difficultés,  et  par  conséquent  les  dé- 
penses de  construction  des  tours-balises,  dé- 
pendent de  la  position  du  rocher,  de  son  éloi- 
gnement de  la  côte,  et  surtout  de  l'état  de  la 
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mer  pendant  toute  la  durée  du  travail;  elles 
varient  donc  entre  des  limites  assez  considc* 
râbles.  Le  prix  du  mètre  cube  de  bâtisse 
coûte  depuis  30  francs  jusqu'à  200  francs. 

Il  serait  d'une  grande  utilité  qu'on  pût  être 
renseigné  par  les  balises,  non-seulement  pen- 
dant le  jour,  inaisaussi  pendant  la  nuit.  Pour 
réaliser  ce  desideratum^  on  a eu  l'idée  d'^ 
placer  des  cloches  mises  en  branle  par  le 
mouvement  meme  des  Uots.  Ce  n'est  plus 
l'œil  qui  est  averti,  c’est  l’oreille;  mais  le  rt> 
sultatest  le  même. 

On  a appliqué  ce  système  à une  tourelle 
construite  à l'entrée  du  port  de  la  Rochelle. 
Dans  la  paroi  de  l'édilice,  est  scellé  un  tube 
vertical,  dans  lequel  un  Ooiteurse  meut  libre* 
ment.  Ce  flotteur  agit  sur  deux  leviers  cou- 
dés qui  supportent  les  battants  de  la  cloche. 
Lesrésultalsobteiiusontétéassez  satisfaisants. 

Pour  donner  une  idée  du  mode  de  con- 
slrucliond'une  tour-balise^  nous  rapporterons 
la  description  quedonne  xM.  Léonce  Reynaud, 
dans  le  catalogue  des  objets  présentés  à l'Ex- 
position universelle  de  18G7,  de  la  tour-balisi< 
de  niedeNoinnoutiers,  établie  en  1800,  pour 
signaler  l’écueil  nommé  le  Bavard. 

« t.atour-baliïe  du  M.  Léonce  Iteynaud, 

commencée  le  29  avril  cl  lermiuée  le  30  août 
lltOt),  eit  ^iluée  au  8UÜ-OUC&I  delà  poiiile  du  Devin 
(Ile  de  Nuiroitmiiers),  à 5,ti00  métrés  environ  de  lu 
côte,  à l'i  xUémUé  la  plus  au  large  du  plateau  de» 
DœuD. 

a Les  courants  de  marée  sont  assez  foMssur  ce  point, 
e1  leur  direction  est  trés-^aiiable  par  suite  de  la 
proximitéde  l’Ile  d'Yeu,  du  goulet  de  Fromaiitine,  du 
niot  du  Pilier  et  dcl'catrée  de  la  Loire,  qui  tendent 
à inudifierlescouranls  principaux  de  Ilot  et  de  J usant. 

K La  mer  y est  parfois  d'une  violence  extrême, 
parce  que  les  grandes  lames  de  l'Atlaulique  arrivent 
sur  le  plateau  sans  avoir  rencouiré  jusque  là  aucun 
übslaclede  nature  à diminuer  leur  puissance.  Un  en 
donnera  une  idée  eu  citant  ce  fait  que  touveut,  dans 
les  gros  temps,  les  paquets  de  mer  s'élèvent  au- 
üe»sus  de  la  coupole  du  phare  du  Pilier,  qui  domine 
de  32  mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

« Aussi  le  plateau  des  Üieufs  esl-i)  un  écueil  des 
plus  dangereux  sur  lequel  onaà  déplorer  chaque  an 
née  do  nombreux  sinistres,  et  il  était  important  d'en 
signaler  la  pointe  la  plus  avancée  en  mer. 

« Le  niveau  moyen  de  l'aiguille  du  lUvard  sur  la- 


quelle on  a dû  s'établir  no  dépasse  que  de  0*,30  les 
basses  mers  de  vives  eaux  ordinaires. 

« La  construction  est  entièrement  exérutéo  en 

I moellons.  Elle  est  en  maçonnerie  pleine,  a 9*, 25  de 
hauteur  sur  5", GO  de  diamètre  à la  base  et  4*, 40  au 
sonamel,  est  surmontée  d'une  balise  en  fer  de  3*,2H 
de  hauteur,  se  terminant  par  une  sphère  de  0*,‘70  de 
diamètre,  et  porto  quatre  échelles  de  sauvetage. 
«Elle  est  munie  d'une  sonnerie  de  l’invention  do 
) M.  Foucault-Gallois,  mécanicien  à Hic  de  Ré,  qui 
• avait  déjà  été  appliquée  avec  succès  à la  tour  de 
I Richelieu,  à l'entrée  du  port  de  La  Rochollo  et  dont 
ie  système  est  très-simple.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 
« Un  flotteur  en  cuivre  porte  une  longue  crémail- 
lère en  bois,  avec  armatures  en  cuivre,  dont  les  dents 
I ou  cames  agissent  sur  les  extrémités  inférieures  de 
deux  bras  do  levier  dont  les  extrémités  supérieures 
sont  des  marteaux  frappant  sur  une  cloche  fixée  au 
sommet  de  la  tour,  toutes  les  fois  que  les  extrémités 
inférieures  des  bras  de  levier  sont  soustraites  à l’io- 
i fluence  des  cames  de  la  crémaillère. 

I «Le  flotteur,  qui  se  meut  dans  un  puisard  ménagé 
I dans  les  maçonneries  et  qui  est  feimé  pur  des  portes 
I eu  furie  tôle  gairanisée,  est  mis  en  mouvement  par 
' les  ondulations  constantes  de  la  mer  dont  la  trans- 
I mission  est  facilitée  par  de  nombreuses  ouvertures 
ménagées  dans  la  porte  inférieure. 

« Le  flotteur  est  cylindrique  et  terminé  par  deux 
j calottes  sphériques  ;it  porte  un  système  de  trois  ga- 
! Icls  BC  mouvant  dans  des  glissières  de  fer  galvanisé 
' encastrées  dans  les  maçonneries,  et  dont  un  est 
placé  normalement  aux  deux  autres,  afin  que  le 
^ frottement  de  glibscmcnt  soit  toujours  remplacé  par 
I celui  de  roulement,  quelle  que  soit  la  face  des  glis- 
sières avec  laquelle  ces  appendices  soient  en  coq- 
I tact. 

( « Ransle  même  but,  les  dents  de  la  crémaillèresont 

remplacées  par  des  galets  roulant  sur  ceux  que  por- 
tent  aussi  iu«  extrémités  inférieures  des  bras  de  Ic- 
I vier  marteaux. 

a La  crémaillère  esl  formée  de  deux  liges  rcliéesà 
: leurs  extrémités  par  des  traverses  horizontales  et 
I entre  lesquelles  passe  un  double  système  de  galeb  à 
plans  normaux  portés  par  un  chariot  encastré  dans 
la  maçonnerie  et  destiné  à diriger  les  mouvements 
: de  la  crémaillère  qui,  lorsqu'elle  s'élève  au-dessus 
de  la  four,  y est  soutenue  par  une  plaque  on  fer  gal- 
vanisé munie  de  galets  pour  diminuer  le  plus  possi- 
ble les  frutlemcuts. 

« Pour  arrêter  le  mouvement  ascenrionnel  de  la 
iTémaillère,  le  chariot  est  muni  d'un  loquet  avec 
inatülaâ  en  caoutchouc,  placé  de  manière  que  le 
» flotteur  puisse  s'élever  à 0*,95  au-dessus  des  plus 
hautes  mers  de  vives  eaux  d'équinoxe. 

I « La  cloche,  qui  complète  le  système  de  sonnerie  et 
I qui  pèse  250  kilogrammes,  est  supportée  par  un  pied 
! à trois  branches  scellées  dans  le  couronnement  de  la 
tuur.  Ce  pied  porte  eu  son  milieu  un  axe  autour  du- 
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quel  on  peut  faire  loumer  la  cloche,  afin  qu’elle  ne 
soit  pas  toujours  frappée  aux  mêmes  points. 

« Tonformément  aux  instructions  qui  régissent  la 
matière,  la  four  est  peinte  en  rouge  au-dessus  du 
niveau  des  hautes  mers,  avec  couronne  blanche 
portant  le  nom  de  l'écueil. 

aCeltetour  aéléexécutéeen  régie  en  même  temps 
que  trois  autres  élahlies  dans  la  baie  de  Bourgneuf 
sur  les  écueils  dits  le  Grand  .^cé,  les  Pères  et  Pierre* 
Moine. 

« I.e  seul  point  de  départ  qu'offirl  la  localité  pour 
rembarquement  des  ouvriers  et  des  matériaux  était 
le  port  de  Noirmoutiers,  distant  du  Bavard  de  près  de 
30  kilomètres,  et  la  durée  du  voyage,  qui  a été  sou- 
vent de  quatre  heures  et  demie,  n’a  jamais  ôté  infé- 
rieure é trois  heures. 

« l.e  matériel  maritime  dont  on  disposait  se  com* 
posait  de  cinq  embarcations  du  pays,  appelées  yoles, 
tenant  parfaitement  la  mer,  pouvantporter  de  cinqA 
six  tonneaux  cl  montées  par  un  matelot  cl  un  patron. 

«Ces  yoles,  chargées  des  matériaux,  outils,  appa» 
raux  et  ouvriers  nécessaires,  étaient  remorquées 
par  un  petit  bateau  d vapeur  appartenant  d l’admi- 
nistration. 

al.es  rochers  sur  lesquels  devaient  être  établies  les 
quatre  tours  ayant  des  hauteurs  difTérnntcs  par  rap- 
port au  niveau  de  la  mer,  on  avait  organisé  le  Ira* 
vail  de  manière  d aller  : 

«Au  Bavard,  dans  les  grandes  marées; 

« Au  grand  Sécé,  dans  les  étals  intermédiaires  du  la 
marée  ; 

« A Pierre-Moine,  pendant  les  mortes  eaux  ; 

« Ptenfln  aux  Pères,  dont  rarcèsétaille  plus  facile, 
toutes  les  fois  qu‘on  ne  pouvait  pas  aller  ailleurs. 

« Chaque  yole  aété  affectée  pendant  toute  la  durée 
des  travaux  au  même  service  ; elle  portait  toujours  la 
mémo  nature  de  matériaux,  les  mêmes  apparaux  et 
les  mêmes  ouvriers;  elle  occupait  enfin  toujours  la 
même  place  dans  les  convois  comme  dans  les  mouil- 
lages, si  bien  que  chacun  des  marins  et  ouvriers 
avait  été  très-promptcinent  au  courant  de  ce  qu'il 
avait  k faire  cl  qu’il  n’y  avait  de  posvsible  ni  confu- 
sion, ni  perte  de  temps,  chose  si  précieuse  quand 
on  n'a,  comme  dans  l’espèce,  que  quelques  heures 
au  plus  pour  débarquer,  organiser  un  chantier,  tra- 
vailler, rembarquer  personne)  et  matériel,  et  enfin 
partir  en  temps  opportun. 

« l.a  tour  du  Bavard  a été  construite  en  quatre- 
vingts  marées  et  deux  cent  quarante-cinq  heures  de 
travail,  soit  en  moyenne  trois  heures  quatre  mi- 
nutes par  marée. 

«Les  dépenses  de  construction  des  quatre  tours  se 
sont  élevées  à tCH*,(lOO  francs,  et  Tor)  estime  que 
celle  du  Bavard  entre  environ  pour  40,000  fr.  dans 
celte  dépense  (I).  » 

{l)Léonro  Raynaud,  .Yohc'*  ourlet  ouvrages  prc$eHién 
ù TexponUon  de  iHkî,  pnrtev  ttoias  du  minietère  de  Fagn- 
mlture,  Hh  rommeree  et  des  travaux  pubtics. 

T.  lY. 


Les  bouées  sont  des  halises  flottantes  d'une 
espece  particulière.  Leurs  formes  soûl  très- 
variées.  Elles  cou.sis(eut  essciiliellcmeiit  en 
un  flotteur,  plus  ou  moins  volumineux,  qui 
est  mainiciui  en  place  au  moyen  d'une  chaîne 
immergée  au  fond  de  l'eau,  terminéo  par  un 
poids  de  fer,  que  l'on  désigne  sous  lo  nom  de 
corps  mort. 


Fig.  324.  — Grande  bouée  en  bois  placée  k l'entrée  de  la 
Gironde  (coupe  et  élévation  réunies). 

.\iitrefois,  les  bouées  étaient  toutes  en  bois, 
cl  il  en  rosie  un  assez  grand  nombre  sur 
j plusieurs  points  de  nos  côtes.  Les  unes  sont 
' muniesde  voyants,  les  autres  en  sont  privées, 
j On  voit  dans  la  figure  32Ü,  d'un  côté  l'élé- 
vation , et  de  l’autre  la  coupe,  d'une  des 
grandes  bouées  placée  à l'entrée  de  lu  Gi- 
' ronde. 
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Sur  cette  figure  A,  est  le  voyant  qui  sur- 
monte la  bouée  ; BB,  le  corps  de  la  bouée  ;C, 
la  chaîne,  que  termine  un  corps  mort,  repo- 
sant au  fond  de  l'eau,  et  dont  la  pesanteur 
tient  tout  ce  système  en  équilibre. 

Cos  bouées  ont  2‘‘,5tl  de  diamètre  sur 
7*,47  de  longueur.  A l'exception  de  la  partie 
émergeante,  qui  est  en  sapin  du  Nord,  elles 
sont  tout  entières  en  bois  de  ebene,  doublé 
de  cuivre  au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison, 
et  elles  ne  s'inclinent  Jamais  au-dessous 
de  45*.  Leurs  corps  morts  sont  du  poids  de 
1,000  kilogrammes. 


Fig.  12C.  — Aotr»  forme  do  bou<h)  (coupo  et  élévation 
réunies). 

lin  autre  genre  de  bouées,  très-usité,  est 
celui  que  représente  la  figure  320  en  coupe 
et  en  élévation.  Elles  sont  cerclées  de  fer. 

Ce  modèle  a l*,40  de  diamètre  au  sommet 


sur2"‘,80  de  longueur,  en  faisant  abstraction 
du  mât;  il  ne  coule  que  500  francs.  Les cor/>s 
morts  qui  soutiennent  ce  genre  de  bouée 
pèsent  de  400  à 500  kilogrammes. 

Ces  bouées,  cerclées  de  fer  sont  quel- 
quefois disposées  de  façon  à servir  tout  à 
la  fuis  de  balise  pour  signaler  les  écueils,  et 
d'amarre  pour  attacher  les  vaisseaux  ou  les 
embarcations.  Dans  ce  cas,  le  mât  de  la  balise 
est  remplacé  par  un  anneau,  qui  fait  l'office 
de  boucle  d'amarrage.  Ces  balises  sont  moins 
visibles  que  les  précédentes;  mais  elles  sufli- 
sent  très-bien  pour  les  passes  intérieures. 

La  figure  327  représente  une  véritable 


I rip.  WT.  — Pi’Iiie  sorvant  h t‘»raBiTaf[p, 

I 

I bouée  d'amarrage  pour  les  bâtiments  de  fai- 
ble tonnage  eten  petiteprofondeurd'eau.Elle 
est  de  forme  carrée,  et  mesure  1 mètre  de  côté 
siir0'*,K0  de  hauteur.  Une  ancre  du  poids  de 
300  à 500  kilogrammes,  lui  sert  àc  corps  mort. 

Sur  cette  figure,  .A,  est  la  boucle  d'amar- 
rage ; BB,  le  corps  de  la  bouée  ; C,  la  chaîne, 
que  termine,  au  fond  de  l'eau,  le  corps  mort. 
La  ligne  de  flottaison  est  au-dessus  du  pre- 
mier cercle  de  fer.  . 

Les  ooyan/s  que  portent  les  bouées  en  géné- 
ral, servent  de  caractères  distinctifs  pour  les 
bouées  d'une  même  zone,  sans  préjudice  des 
autres  modes  de  ditréreiitiation.  Les  formes 
les  plus  usitées  de  ces  voyants  sont  celles  de 
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In  sphère,  dii  cône  et  de  rectnngles  ou  trian- 
gles pleins  ou  evidés  se  croisant  de  diverses 
façons.  Deux  de  ces  derniers  sont  représentes 
ici  [fig.  328  cl  320). 


Fig.  3ÎS  et  .179.  — VoytnU. 


Fig.  3^0  et  331.  — Corp»morU, 


Celui  que  montre  la  figure  332,  est  remar- 
quable parsa  grande  étendue  et  sa  faible  épais- 
seur.ll  cslde  forme  circulaire, et  creux  en  des- 
sous. On  a placé  de  semblables  cnrps  morts 
pour  soutenir  les  bouées  dans  le  bassin  de 
Saint-Nazaire,  dont  le  fond  est  très-plat  cl  où 


Fig.  332.  — Corps  mort,  pUi  de  grande  dimeniion. 

l'on  voulait  éviter  toute  saillie;  ilsy  adhèrent 
d'une  façon  étonnante.  On  évalue  leur  poids 
à S,3ü0  kilogrammes. 

Toutes  les  bouées  qui  viennent  d’étre  dé- 
crites, sont  en  bois,  plus  ou  moins  cerclées 
de  fer.  On  préfère  aujourd'hui  les  bouées  en 
tole  aux  bouées  en  bois,  bien  qu'elles  coûtent 
davantage  à établir,  parce  qu'elles  durent 
plus  longtemps  et  qu'elles  sont  d'uu  entre- 


tien moins  dispendieux.  Il  en  existe  de  diffé- 
rents modèles  sur  notre  littoral. 

La  forme  la  plus  fréquente  est  celle  de  la 
bouée  hémisphérique  par  le  bas  et  conique 
dans  la  partie  émergeante,  laquelle  est  sur- 
montée d'un  voyant,  comme  le  représente  la 
figure  333, 


Fig.  333.  — Bouée  en  Udo. 


Celte  bouée  est  divisée  intérieurement  en 
deux  parties,  pnr  une  cloison  élinclie,  qui 
l’cmpèche  de  couler,  lors  même  qu'elle  serait 
crevée  accidentellement,  ou  qu'elle  recevrait 
des  infiltrations  d'eau.  Un  tuyau  vertical, 
fermé  en  haut  par  un  tampon,  permet  d'ex- 
traire par  aspiration,  l'eau  qui  pénétrerait 
dans  le  compartiment  inférieur.  Deux  trous 
d'homme,  l'un  à la  base,  l’autre  nu  faîte,  sont 
praticjués  à la  surface  de  la  bouée.  Elle  porte 
tin  lest  dont  le  poids  varie  avec  la  profon- 
deur d’eau  et  la  force  du  courant,  mais  qui 
ne  va  jamais  au  delà  de  7.âU  kilogrammes. 
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Dans  les  conditions  ordinaires,  clic  sc  main- 
tient à peu  près  verticale,  et  ne  s’incline  pas 
au-dessous  de  43”  dans  les  circonslances  les 
plus  défavorables. 

La  bouée  de  ce  modèle  a 2“,3S  de  diamè- 
tre sur  3",20  de  hauteur  de  colTre  ; elle  pèse 
environ  2,000 kilogrammes,  lest  non  compris. 

On  appelle  boute  à cloche  une  buucequi 
a la  même  forme  que  la  précédente;  mais 
dont  la  partie  supérieure,  au  lieu  d’être 
pleine,  est  h claire-voie.  Dans  l’intérieur  do 
cette  claire-voie,  est  suspendue  une  cloche  en 
bronze,  accompagnée  de  marleaiu  mobiles. 
Le  voyant  de  cette  bouée  est  surmonté  d’un 
prisme  triangulaire  garni  de  miroirs  qui  ont 
pour  objet  de  rcflécliir  les  rayons  du  soleil 
ou  la  lumière  des  phares  voisins. 

Certaines  bouées  à cloche  all'eclent  la  forme 
d’un  bateau.  Elles  ollrent  moins  de  prise  aux 
courants  cl  sont  remorquées  plus  aisément; 
mais  leur  prix  de  revient  est  plus  élevé. 

La  ligure  33J  représeulc  une  bouée  àcloche 
qui  existe  à l’entrée  du  port  de  llonfleur. 

Pour  distinguer  les  unes  des  autres,  les  ba- 
lises et  les  bouées  situées  dans  les  mêmes  pa- 
rages, on  a,  outre  les  voyants,  la  ressource  de 
la  coloration.  La  règle  rigoureuscmenlappli- 
qiiée  est  celle-ci  : Toutes  les  bouées  et  balises 
qui  doivent  être  laissées  à triijord,  eu  venant 
du  large,  sont  peintes  en  rouge,  avec  couronne 
blancbc  au-dessous  du  sommet;  celles  qui 
doivent  être  laissées  à bâbord,  sont  peintes  en 
noir;  enfin  celles  qui  peuvent  être  indilTérem- 
menl  laissées  de  l'un  ou  de  l’autre  côlé,  sont 
peintes  en  bandes  horizontales,  alternative- 
ment rouges  et  noires. 

Chaque  bouée  porte  le  nom  du  banc  ou 
de  l’écueil  qu’elle  signale,  cl  celles  qui  ap- 
partiennent à une  même  passe  sont  numé- 
rotées. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  quelques 
renseignements  sur  les  signaux  en  usage  par 
les  temps  de  brunie.  Pour  indiquer  aux  iia- 


I vigaleurs  l’entrée  d’un  port  ou  reiislcnce  d’un 
j écueil,  quand  l’état  du  ciel  empêche  la  visi- 
' bilité  des  balises  et  des  bouées,  on  fuit  usage 
j de  signaux  sonores. 

Les  instruments  les  plus  répandus  et  qui 
; répondent  à celle  indication,  sont  les  cloches, 
j les  trompettes  et  les  sifflets.  On  a dû  renon- 
1 ccr,  apriis  des  expériences  répétées  faites  par 
, notre  administration  desPhares,àfaire  usage, 

! comme  signaux  sonores,  des  armes  à feu,  des 
I timbres,  des  gongs  et  d’une  sorte  de  grande 
crécelle  de  bois,  en  usage  en  Orient.  Les  clo- 
ches, les  trompettes  et  le  sifflet  sont  restés 
lessculs  moyens  acoustiquesadoptés  en  F rance 
pour  les  signaux  de  brume. 

Cloches  d'alarme.  — Surlesjeléesde pres- 
que tous  nos  ports,  et  même  dans  certains 
phares  isolés  en  mer,  il  existe  une  cloche, 
que  l'on  met  en  branle  à des  intervalles  dé- 
terminés, lorsque  le  brouillard  enlève  aux 
feux  des  fanaux  ou  des  phares  toute  effica- 
cité pendant  lu  nuit,  et  annule,  pendant  le 
jour,  l’utilité  des  balises  et  bouées.  La  portée 
des  sons  augmente  avec  le  poids  do  la  clo- 
che et  avec  la  hauteur  du  ton.  On  a reconnu 
I qu’une  bonne  cloche  de  100  kilogrammes  sc 
fait  entendre,  parune  hrise  assez  forte,  à 1200 
mètres  environ  quand  le  vent  est  debout,  à 
2,000  mètres  par  vent  de  travers  et  à 4,000 
mètres  |>ar  vent  arrière.  En  plaçant  la  clo- 
che au  foyer  d’un  réflecteur  parabolique  qui 
I renvoie  les  sons  dans  une  direction  donnée, 
on  accroît  notablement  leur  portée. 

De  même  qu’on  diversifie  les  feux  du  litto- 
ral, il  a fallu  caraclériscr  les  sonneries.  On  a 
atteint  facilement  ce  but  eu  variant  les  in- 
tervalles des  coups  et  des  séries  de  coups. 

' Par  exemple  huit  coups  sont  séparés  par  des 
I intervalles  de  deux  secondes  ; puis  vient  un 
I repos  de  dix  secondes,  et  la  série  des  huit 
coups  recommence.  .-Villeurs  le  groupe  sera 
de  dix  coups,  et  le  repos  de  quinze  ou  vingt 
secondes,  et  ainsi  de  suite.  Pour  être  parfai- 
' tement  distincts,  les  sons  doivent  être  espacés 
d'au  moins  une  seconde. 


Digitized  by  Google 


LES  PHARES. 


SS) 


rig.  334.  Grande  bouée  k cloche  & lYntré**  du  port  de  Hunfleur. 


Sifflets  tt alarme.  — Lcssifllets  ont  l'iiicoii* 
vénient  de  rendre  un  son  aigu,  qui  peut  être 
confondu  avec  les  mugissements  du  vent.  Les 
cloches  leur  sont  préféraliles  sous  ce  rapport, 
comme  sous  celui  de  l'intensite  du  son. 

Trompettes  iC alarme.  — Les  trompettes 
d'alarme  doivent  fonctionner,  ainsi  que  les 
sifllets,  par  une  insufllation  d'air  comprimé. 
Ce  mode  d’avertissement  nécessitant  une  ma- 
chine qui  comprime  l'air  est  très-coûteux,  et 
parconséquent  peu  répandu.  Une  trompette  à 
air  comprimé  a cependant  été  récemment 
installée  sur  la  pointe  de  Dungeness,  en  .An- 
gleterre, et  en  France,  sur  le  cap  de  l'Ile 
d'Ouessant. 

La  trompette  d’Ouessant  tourne  sur  son 
axe,  de  manière  à porter  successivement  les  [ 
sons  sur  toute  l'étendue  de  l’horizon  mari- 
time. Ce  mouvement  est  produit  pur  une 
machine  à vapeur,  de  la  force  de  3 chevaux. 


qui  comprime  l'air  et  qui  l'insiiflle  dans  l'in- 
strument. Par  les  temps  Calmes,  la  trompette 
d'Ouessant  s'entend  à 4 ou  .1  milles  marins. 
Elle  retentit  à des  intervalles  de  dix  secondes. 

C'est  un  physicien  anglais,  .M.  Holmes,  qui 
dejiuis  longtemps  s'occupait  de  travaux  acous- 
tiques, qui  a proposé  l'adoption  de  cet  instru- 
ment après  un  mûr  examen.  Notre  adminis- 
tration des  travaux  publics  a accueilli  cet  avis, 
et  a ordonné  l'application  du  nouveau  systèmo 
sur  plusieurs  points  de  notre  littoral. 

Le  mécanisme  de  cet  appareil  sonore  se 
compose  d'une  pompe  à air,  d’un  réservoir 
et  de  la  trompette. 

La  pompe  comprend  deux  cylindres  à deux 
pistons,  qui  sont  mis  en  mouvement  pur  des 
roues  dentées,  non  pas  circulaires,  mais  el- 
liptiques, et  tournant  autour  de  l’un  de  leurs 
foyers. 

Le  réservoir  d’air  comprimé  consiste  en 
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deux  cylindres  vcrlicaiix  en  tôle.  Il  est  muni 
d’une  soupape  de  sôrelc,  d’un  nianoinèlre  et 
d’un  robinet  pour  rccliappcmeiil  de  l’air 
dans  la  trompette.  L’air  y est  comprimé  q la 
pres-sion  d’une  almospbérc  et  trois  quarts 
environ. 

La  trompette  a 2 mètres  de  hauteur,  se 
termine  par  un  pavillon  recourbe  à angle 
droit,  et  est  munie  d’un  vibrateur  métallique 
qu’on  règle  à volonté  entre  certaines  limites. 
Elle  se  place  verticalement  sur  le  tube  de 
jonction  des  deux  cylindres,  et  peut  tourner 
librement  aulourde  son  axe.  Une  chaîne  mue 
par  un  excentrique,  lui  imprime  un  mouve- 
ment circulaire  de  va-et-vient  dans  un  es- 
pace angulaire  de  ISO".  Le  robinet  d’intro- 
troduclion  de  l’air  est  alternativement  ouvert 
et  fermé  par  un  mécanisme  analogue.  Dans 
l’appareil  qui  figurait  à l’Exposition  univer- 
selle de  1867,  la  durée  du  produit  était  de 
deux  secondes  et  celle  des  intervalles  silen- 
cieux était  de  dix  secondes.  La  durée  de  la 
rotation  de  la  trompette  autour  de  son  axe  est 
calculée  de  manière  que  l’émission  du  son  se 
fasse  successivement  dansdiverses  directions. 

Le  mécanisme  peut  être  mis  en  mouvement 
par  un  manège  à chevaux  ou  par  une  petite 
m.aehine  à vapeur.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
dépense  de  combustible  s’élève  de  à 6 kilo- 
grammes par  heure. 

On  a admis  des  interruptions  dans  le  jeu 
de  la  trompette,  afin  de  rendre  les  sons  plus 
jierceptibles,  de  réduire  les  dépenses,  et  de 
permettre  d’adopter  des  notations  assez  tran- 
chées pour  prévenir  les  confusions  entre  les 
divers  points  qui  auraient  des  signaux  de  ce 
genre. 

Dans  une  expérience  qui  fut  faite,  à Paris, 
en  présence  de  la  commission  des  phares,  la 
trompette  à air  comprimé  fut  entendue , 
par  une  petite  brise  do  vent  debout,  à une 
distance  de  G kilomètres  et  demi  , alors 
qu’une  cloche  en  acier,  du  poids  de  125  kilo- 
grammes, n’envoyait  dessous  distincts  qu’a 
2 kilomètres  environ. 


Les  pécheurs  de  l’Ile  de  Molène  ont  af- 
lirmé  avoir  entendu  par  un  temps  calme,  une 
trompette  de  ce  genre,  qui  était  essayée  sur 
l’extrémité  nord-ouest  de  file  d’Ouessant, 
à près  de  lo  kilomètres  de  distance. 

La  prévoyance  des  marins  ne  s’arrête  pas 
au  moment  où  un  navire  entre  dans  le  port. 
Il  ne  suffit  pas  de  lui  avoir  signalé,  à grande 
distance,  par  un  phare  (falterrage,  ou  phare 
de  premier  ordre,  l’approche  d’un  point  dé- 
terminé de  la  côte  ; — de  lui  avoir  signalé,  par 
un  ph.are  de  deuxième  ordre,  le  mouillage  de 
la  rade,  — par  un  fanal,  ou  phare  de  troi- 
sième ordre,  l’entrée  du  port.  — 11  ne  suffit 
pas  d’avoir  semé  sur  sa  route  les  balises  et  les 
feux  flottants,  les  tours-balises,  les  bouées 
et  les  voyants.  11  ne  suffit  pas  de  l’aver- 
tir, en  temps  de  brume,  par  des  signaux 
sonores,  parla  cloche,  par  les  sifflets  ou  par 
la  trompette  retentissante.  Le  navigateur  est 
accompagné,  à l’entrée  .même,  ou  plutôt  à 
l’intérieur  du  port,  par  un  dernier  avertisse- 
ment. Quand,  après  avoir  franchi  les  diverses 
zones  éclairées  et  avoir  reconnu  le  porta  son 
feu,  le  marin  se  dispose  à y entrer,  il  peut 
encore  consulter  les  signaux  qui  lui  sont  faits 
pour  lui  indiquer  la  hauteur  de  l’eau  dans  le 
port.  Ce  sont  là  les  signaux  de  marée. 

11  n’est  personne  ayant  passé  quelquesjours 
sur  une  plage  de  l’Océan,  à Dieppe,  à Trou- 
ville,  à Cherbourg,  à Brest,  etc.,  qui  n'ait  vu 
faire  les  signaux  de  marée,  au  moyen  de  bal- 
lons placés  le  long  d’un  mât  pourvu  d'une  ver- 
gue. Un  ballon  placé  à l’intersection  du  mât 
et  de  la  vergue,  signale  une  profondeur  d’eau 
de  3 mètres,  dans  tout  le  passage  du  chenal. 
Chaque  ballon  hissé  sur  le  mât  au-dessous 
du  lireniier,  ajoute  un  mèire  à cette  hauteur 
d'eau  ; placé  au-dessus,  il  en  ajoute  deux. 
S'il  est  placé  tout  à fait  à l’extrémité  de  la 
vergue,  il  indique  une  profondeur  de  0”,2.5, 
s'il  est  à gauche  du  mât,  «-t  ü'".50  s’il  est  à 
droite. 
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Lus  pavilluiis  servent  à confirmer  les  in  - 
dications fournies  par  les  ballons.  Des  que 
l'eau  atteint  2 mètres  dans  le  chenal,  on  hisse 
un  pavillon  blanc  avec  croix  noire  et  une 
flamme  noire,  en  forme  de  guidon.  On  laisse 
laflammeau-dessusdu  pavillon  pcndanttoute 
la  durée  du  flot;  au  moment  de  la  pleine  mer, 
la  flamme  est  amenée  ; enfin  la  flamme  reste 
au-dessous  du  pavillon  pendant  le  flux. 

Si  la  violence  de  la  mer  doit  interdire, 
par  prudence,  l’entrée  du  port  aux  vaisseaux, 
ou  signale  cet  état  dangereux  en  rempla- 
çant les  signaux  ordinaires  par  un  pavillon 


rouge,  que  l'on  hisse  au  sommet  du  mût. 

Dans  la  figure  335,  on  voit  représentés 
exactement  les  signaux  de  marée  tels  qu’on 
les  exerce  sur  la  tour  placée  fl  l'entrée  de  la 
jetée  du  Havre. 

Les  memes  signaux  se  font  de  nuit  ; 
seulement  des  fanaux  sont  substitués  aux 
ballons. 

Voilà  donc  le  navire  escorté,  grâce  à la  con- 
tinuelle prévoyance  d’un  art  attentif  et  ingé- 
nieux, depuis  le  moment  où  il  est  visible  à 
l'horizon,  jusqu’à  celui  où  il  jette  l’ancre 


Digitized  by  Google 


528 


MERVRILLKS  DE  LA  SCIENCE. 


dans  le  porl.  Le  voilà  arrivé  au  terme  de  sa 
course  ! 

Nous  aussi,  nous  arrivons  au  terme  de 
ce  long  travail,  el  nous  serons  heureux  s'il 
n’a  pas  ennuyé  le  leelcur  ; s’il  laisse  dans 
son  esprit  quelques  notions  utiles,  quelques 


renscigneinents  intéressants  ; si  enfin  il  lui 
inspire  quelque  admiration  reconnaissante 
pour  le  génie  et  la  patience  des  hommes  qui 
se  sont  consacrés  à perfectionner  tous  ces 
moyens  divers  de  préserver  l'existence  hu- 
maine des  périls  de  la  mer. 


n.\  lies  riixaiis. 
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CHAPITRE 

I.E«  Pürrs  POBê<  CIIËZ  les  AXrIfJtS  ORIKSTAITI  Er  (HM  i.es 

L’origine  des  puits  artésiens  n esl  pas  aussi 
récente  (|ue  pourrait  le  faire  supposer  leur 
nom,  tiré  de  la  province  d’Ai7ois.  En  France, 
c'est  en  elTetdans  la  province  d'Artois  (lu’ont 
été  creusées  les  [ireinicres  fontaines  jaillis- 
santes, et  de  là  le  nom  i|ui  a prévalu.  Mais 
bien  des  siècles  avant  que  la  province  d'.Ar- 
tois  fût  constituée,  les  peuples  de  l'Orient 
connaissaient  l’art  d'aller  chercher  dans  les 
profondeurs  de  la  terre  l’eau  des  nappes  in- 
visibles, et  de  la  faire  monter  à la  surface  du 
sol,  où  on  l’employait  pour  tous  les  usages 
domestiques  et  pour  les  besoins  de  l’agricul- 
ture. 

Les  oasis  qui  parsèment  les  déserts  delà 
Syrie,  de  l’.Arabie  et  de  l’Egypte,  ne  doivent 
leur  fertilité  qu’à  des  sources  d’eaux  jail- 
lissantes pratiquées  par  la  main  de  l'homme. 
Or,  quelques-unes  de  ces  oasis  éblient  déjà 
célèbi-es  dans  les  premiers  temps  do  l’ère 
chrétienne,  ce  qui  lait  remonter  à une  épo- 
que assez  reculée  l'origine  des  puits  forés. 

Certains  passages  d’anciens  auteurs  lèvent 
tous  les  doutes  à cet  égard. 

Diodorc,  évéque  de  Tarse,  qui  vivait  au 
IV*  siècle , s’exprime  ainsi  au  sujet  de  la 
grande  oasis,  connue  sous  le  nom  de  7'hé- 
Inmle,  (|ui  servait  de  retraite  aux  anacho- 
rètes de  ce  temps  : 

I.  IV. 


PREMIER 

euiaoi*.—  AfrAstriON  rs  r.rsops  nés  reiis  lAtcMSSASTS. 

I « Pourquoi  la  région  intérieure  do  ia  Tliébaîde, 
j qu'on  nomme  0<ui*,  u'a-l-ettc  ni  rivière  ni  pluie 
qui  l'arrosent,  mais  n'est-elte  vivifiée  que  par  le 
! courant  dcronlaines  qui  sortent  de  terre,  nond'ellet- 
' mêmes,  non  par  des  eaux  pluviales  qui  pdnétrent 
I dans  ta  terre  et  qui  en  muontenl  par  ses  veines, 

I comme  chez  nous,  mais  grdee  à un  grand  travail 
I des  liahilantsts 

j 

! Un  autre  auteur,  un  peu  moins  ancien,  cité 
! par  l’hotius  et  Niebuhr,  corrohore  la  relation 
I de l’évéquerlc  Tarse. Olympiodore,  qui  lloris- 
sait  dans  la  savante  école  d’Alexandrie,  vers 
le  milieu  du  vi'  siècle  après  J.-C.,  rapporte 
qu’on  creuse  dans  cette  même  oasis  des  puits 
de  200. 1100  et  même  .“iflO  coudées  de  profon- 
I deiir,  et  que  l’eau  qui  en  sort  est  utilisée  par 
i les  hahitanls  pour  l’irrigation  de  leurs  terres. 
Diudore  ajoute  même  que  ces  puits  rejettent 
quelquefois  des  poissons. 

Il  existe  encore  aujourd'hui,  dans  les  dé- 
serts do  la  Syrie  et  de  r.Xrabie,  des  fontaines 
i artilicielles  qui  datent  de  plusieurs  milliers 
d’années.  Leur  ancieuneU';  est  attestée  par 
leur  nom,  qui  est  emprunté  au  langage  bi- 
blique. Il  faut  citer,  dans  cette  catégorie,  les 
fontaines  d’/jOToé/,  de  BHhsabée,  derdion- 
dance,  du  Jurement,  de  {'Injustice. 

La  mosipiée  de  la  Mecque  renferme  le 
, puits  de  /.emzem,  dont  les  eaux  sont  en  grande 
I vénération  parmi  les  musulmans.  Suivant  la 
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tradition,  celle  source  jaillissante  serait  dne 
à la  puissante  intervention  de  l'ange  Gabriel, 
qui  aurait  ainsi  apaisé  la  soifd'Agaret  d'is- 
maêl  errants  dans  le  désert.  Comblé  cl 
ignoré  durant  une  longue  suite  de  siècles, 
ce  puits  célèbre  fut  remis  au  jour  par  le 
grand-père  de  Mahomet,  et  c’est  probable- 
ment à celte  circonstance  qu'il  faut  attribuer 
l’auréole  de  sainteté  dont  il  est  entouré. 

Un  do  nos  compatriotes,  M.  Aymé,  di- 
recteur général  des  établissements  métal- 
lurgiques du  pacha  d’Egypte,  entreprit, 
vers  1850  , de  remettre  en  état  les  puits 
jaillissants  qui  avaient  été  construits  dans 
les  temps  biblicpies,  et  qui  sont  aujour- 
d’hui obstrués  par  les  sables.  Nous  emprun- 
tons 3 rexcellent  ouvrage  de  MM.  Degousée 
et  Ch.  Laurent, /e  (ii/iV/e  dusondeiir,  un  frag- 
ment intéressant  d’une  lettre  écrite  à l’auteur 
de  cet  ouvrage,  par  M.  Aymé  : 

fl  [a:s  deux  oaiis  de  Thebos  et  de  Glmrb  sont,  en 
peut  s'exprimer  ainsi,  criblées  de  pnili  artésiens; 
j'en  si  nettoyé  plusieurs  : J'ai  bien  réussi,  mais  les 
dépenses  sont  grandes,  par  suite  des  quantités  de 
bois  dont  il  faut  garnir  toutes  les  ourertnres  d’en 
bunt,  qui  sont  d'un  carré  de  6 à tO  pieds,  pour  véi- 
ter  les  ébuulements.  Ces  ouvertures  ont  de  60  â 75 
pieds  de  profondeur  ; a ladite  profondeur,  on  ren- 
contre une  roebe  calcaire  sous  laquelle  se  trouve 
une  masse  d'eau  ou  courant  qui  serait  capable  d'i- 
nonder les  oasis,  si  les  anciens  égyptiens  n'avaient 
établi  des  soupapes  de  sûreté  en  iderre  dure , de 
la  forme  d’une  poire,  armée  d'un  anneau  en  fer, 
pour  avoir  la  facilité  de  la  faire  entrer  et  de  la  re- 
tirer au  besoin  de  l'ufpur  de  la  fontaine.  L'n/pue, 
ainsi  appelée  par  les  Arabes,  est  le  lieu  pratiqué 
dans  le  rocher  calcaire,  qui,  suivant  la  quantité 
d’eau  que  l'on  veut  rendre  ascendante,  a de  4,  5 
et  Jusqu'à  R pouces  de  diamètre.  » 

M.  Aymé  a constaté  que  les  anciens  Orien- 
taux s'y  prenaient  de  la  manière  suivante, 
pour  faire  jaillir  la  nappe  souterraine  à la 
surface  du  sol. 

Ils  creusaient  un  puits  carré,  descendant 
iusqu’à  une  roche  calcaire  qui  recouvre  la 
masse  d’eau  souterraine  ; puis  ils  le  garnis- 
saient d’un  solide  revêtement  en  planches. 


destiné  à maintenir  les  terres.  Ce  travail, 
exécuté  à sec,  se  faisait  assez  facilement.  On 
procédait  ensuite  à la  perforation  de  la  roche, 
soit  au  moyen  de  liges  de  fer,  soit  à l’aide 
d’un  gros  bloc  de  même  métal,  allacbé  à une 
corde  glissant  sur  une  poulie.  Celle  dernière 
partie  du  conduit  mesurait  ordinairement 
de  300  à 400  pieds.  On  atteignait  ainsi  la 
nappe  souterraine,  qui,  dans  les  cas  dont  il 
s’agit,  se  trouve  être  un  véritable  cours  d’ean; 
car  on  y rencontre  du  sable  semblable  à celui 
du  Nil, et  l’un  des  puits  nettoyés  par  M.  Aymé 
lui  a fourni  du  poisson  parfaitement  man- 
geable. 

L’écueil  du  système  que  nous  venons  de 
décrire,  c'est  que  le  revêtement  intérieur  du 
puits  exécuté  en  bois,  ne  tardait  pas  à se 
pourrir,  et  que  les  terres  latérales,  faisant  ir- 
ruption , empêchaient  bientôt  l’arrivée  de 
l’eau.  C’est  ainsi  que  se  sont  comblées  la 
plupart  des  anciennes  fontaines  du  désert 
africain.  C’est  de  la  même  manière  que  se 
tarissent  celles  qui  sont  creusées  par  les  Ara- 
bes, dans  le  Sahara  algérien,  à l’aide  de  pro- 
cédés analogues,  et  sur  lesquels  nous  ajipel- 
lerons  l’attention  du  lecteur,  dans  l’un  des 
chapitres  qui  termineront  celte  Notice. 

M.  Aymé  a complètement  transformé  la 
partie  de  l'Egypte  soumise  à son  administra- 
tion. Les  puits  jaillissants  qu’ilacréésoii  res- 
suscités,— c’est  le  mol  vrai,  — sont  devenus 
autant  de  centres  de  population, dans  lesquels 
le  nom  français  jouit  d’un  haut  prestige. 

On  dit  communément  qsie  les  puits  arté- 
siens étaient  connus  en  Chine  de  temps  immé- 
I morial,  ctque,  sous  ce  rapport,  comme  sous 
bien  d'autres,  les  habitanlsduCélcste  Empire 
nous  oui  considérablement  devancés.  Celte 
assertion  mérite  d’être  examinée  avec  soin. 

C’est  dans  un  Voijaje  pittoresque,  publié  à 
Amsterdam,  vers  les  dernières  années  du 
XVII'  siècle,  qu’on  trouve  la  première  men- 
! tion  des  procédés  de  forage  em|i|oyés  par  les 
. Chinois.  On  lit  dans  cet  ouvrage  : 
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« l.ea  Chinois  pratiquent  des  (roua  dans  la  terre, 
i\  do  très-grandes  profondeurs,  4 l'aide  d'une  cordc 
urniôe  d'une  main  de  fer,  laquelle  rapporte  au  Jour 
les  dèlritus  du  fond.  » 

Les  Lettres  édifiantes  renferment  une  Ictlre 
de  révdque  de  Tabrasca,  missionnaire  en 
Chine,  dans  laquelle  on  remarque  ce  pas- 
sage, (|tii  s’applique  aux  puits  forés  de  Oii- 
Toiig-Kinn  : 

• Ces  puits  sont  percés  à phiairurs  cenlajnea  de 
pieds  de  profondeur,  très-étniits  el  polis  comme  une 
glace  ; mais  je  ne  >oiis  dirai  pas  par  quel  ort  ils  ont  ‘ 
été  creusés  ; ils  servent  pour  i’expluiUtiun  des  eaux 
salées.  ■ 

Celle  lellrc,  datée  du  U odolirc  1704,  ne 
donne  aucun  renseigneinenl  sur  l’époque  à 
laquelle  on  a commencé  à creuser  les  puils 
chinois  ; elle  ne  résout  donc  en  aucune  façon 
la  qucslion  d’ancieimolc. 

Une  relation  beaucoup  plus  dèlailléc  de  la 
méthode  chinoise,  fui  donnée  en  1827,  j»nr 
un  autre  missionnaire,  l’abhé  Imbert.  Voici 
celle  description  : 

V II  y n quelques  dizaines  de  mille  de  ces  puili 
filants  dans  un  espace  d'environ  tO  lieues  de 
long  sur  4 ou  5 du  largu.  Chaque  particulier 
un  peu  riche  se  cherche  quelque  associé  et 
creuse  un  ou  plusieurs  puils.  C'est  une  dépense  de 
7 4 8,(j00  francs.  Leur  manière  de  rreuser  ces  puils 
n'est  pas  la  nôtre.  Ce  peuple  vient  à bout  de  ses 
desseins  avec  le  temps  et  la  patience,  cl  ovechicn 
moins  de  dépense  que  nous.  11  n'a  pas  l'art  d'ouvrir 
les  rochers  par  la  mine,  et  tous  les  puits  sont  dans 
le  rocher.  Ces  puits  ont  ordinairement  do  1,500  4 
!,800  pieds  de  profondeur,  cl  iioiit  que  5 ou  au  plus 
fi  pouces  de  largeur.  Voici  leur  procédé  : on  plante 
en  terre  un  tube  de  bois  creux,  surmonté  d'une 
pierre  de  tatlic  qui  a l'orificG  désiré  de  5 ou  fi  pou- 
ces ; ensuite  on  fait  jouer  dans  ce  tube  un  mouton 
ou  tète  d’acier,  pesant  de  30U  4 400  livres.  Celle 
iélo  d'acier  est  crénelée  en  couronne,  un  peu  con- 
cave par-dessus  cl  ronde  par  dessous.  Un  homme 
fort,  habillé  4 la  légère,  monte  sur  un  échafaudage, 
cl  danse  toute  la  matinée  sur  une  bascule  qui  sou- 
lève cet  éperon  4 S pieds  de  haut,  el  le  laisse  tom- 
ber de  sou  poids  ; on  jette  de  temps  en  temps  quel- 
ques seaux  d'eau  dans  le  trou  pour  pétrir  les  ma- 
tières du  rocher  et  les  réduire  en  bouillie.  L'éperon 
ou  télé  d'acier  est  suspendu  par  une  lionne  corde  do 
rotin,  petite  comme  le  doigt,  mais  forte  comme  nos 
cordes  de  boyou.  Celte  corde  est  fixée  4 lu  bascule  ; 


on  y attache  un  bois  en  triangle,  et  un  autre  homme 
est  assis  4 côté  de  la  corde.  A mesure  que  la  bas- 
cule s’élève,  il  prend  le  triangle  et  lui  fait  faire  un 
demi-tour,  afin  que  l’éperon  tombe  dans  un  sens 
contraire.  A midi,  il  monte  sur  récliafaudage,  pour 
relever  son  camarade  jusqu'au  soir.  î.a  nuit,  deux 
autres  hommes  les  remplacent.  Uuaiid  ihont  creusé 
3 pouces,  on  tire  cet  éperon  avec  toutes  les  ma- 
tières dont  il  est  surchargé  (car  je  vousai  dit  qu'il 
était  concave  par-dessus),  par  le  moyen  d'un  grand 
cylindre  qui  sert  4 rouler  la  corde.  I>e  celle  façon, 
CCS  petits  puits  ou  tubes  sont  très-perpendiculaires 
et  polis  comme  une  glace.  Ouelqucfois  tout  n'eit 
pas  roche  jusqu’à  la  tin,  mais  il  se  rencontre  des  lits 
de  lerre,  de  charbon,  etc.;  alor»  l’opéralion  devient 
des  plus  difficiles, et  quelquefois  infructueuse;  car, 
ces  matières  D’utfrant  pas  une  résistance  égale,  il 
arrive  que  le  puits  perd  sa  perpendiculaire  ; mais 
ces  cas  sont  rares.  Quelquefois  le  gros  anneau  do  fer, 
qui  suspend  le  mouton,  vient  4 casser  ; alors  il  faut 
cinq  ou  six  mois  pour  pouvoir,  avec  l'autre  mou- 
ton, broyer  le  premier  et  le  réduire  en  bouillie. 
Quand  la  roebo  est  assez  bonne,  on  avance  jusqu'à 
deux  pieds  dans  les  vingt-quatre  heures.  Ün  reste 
au  moins  (rois  ans  pour  creuser  un  puits.  Pour  tirer 
l'eau,  on  descend  dans  le  puils  un  tube  de  bambou, 
long  do  24  pieds,  au  fond  duquel  il  y a une  sou- 
pape; lorsqu'il  est  arrivé  au  fond  du  puits,  un 
homme  fort  s'assied  sur  la  cordc  et  donne  des  se- 
cousses, choque  secousse  fait  ouvrir  la  soupape  et 
monter  l'eau,  le  tube  étant  plein,  un  grand  cylin- 
dre, en  forme  de  dévidoir,  do  5U  pieds  de  circon- 
férence, sur  lequel  se  roule  la  corde,  est  tourné 
par  deux,  trois  ou  quatre  huflles  ou  bœufs,  et  le 
tube  mbutc;  cette  corde  est  aussi  de  rotin.  L'eau 
est  Irès-saumfltro;  clic  donne  à l'évaporation  un 
cinquième  et  plus,  et  quelquefois  un  quart  de 
sel.  Ce  sel  est  très-ûcre  et  contient  beaucoup  de 
iiitrs.  » 

L'ubhc  Imbert  ajoutnit  que  la  plupart  de 
ces  puils  dégagent  de  inflammable^  c’est- 
à-dire  de  riiydrogènc  carboné,  ou  du  grisou^ 
provenant  de  gisements  do  houille  traversés 
par  le  conduit.  Quelques-uns  de  ces  puits, 
appelés  puits  de  feu  par  les  Chinois,  qui  des- 
cendaient jusqu'à  une  profondeur  de  3,000 
pieds,  ne  fournissaient  même  que  du  gaz 
inflammable.  Le  gaz  était  omployc  à faire 
évaporer  dans  des  chaudières  de  fer  les  eaux 
contenant  le  sel.  Nous  avons  déjà  rappelé  ce 
dernier  fait  dans  la  Notice  sur  V éclairage  f\y\\ 
fait  partie  de  ce  volume. 

La  relation  du  missionnaire  Imbcrtfut  fort 
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attaquée  par  les  savants,  entre  autres  par 
M.  Iléricart  de  Tliiiry,  ingénieur,  qui  était  ^ 
alors  riiuiiiine  le  plus  compétent  sur  la  ina- 
tierc.  M.  Iléricart  de  Tliury  déclara  qu'il  était 
impossible  de  creuser  la  terre  à une  profon- 
deur de  3,000  pieds,  par  le  procédé  chinois. 

Le  supérieur  de  la  mission  chinoise  ayant 
fait  part  de  ces  critiques  à l'abbé  Imbert, 
celui-ci  se  rendit  dans  la  région  des  puits  de 
sel,  pour  vérifier  l'exactitude  de  scs  chilfrcs, 
et  voici  CO  qu’il  écrivait  dans  une  seconde 
lettre  : 

« J'ai  mesuré  la  circonréreace  du  cylindre  en  bam- 
bou sur  lequel  s'enroule  la  onde  qui  remonle  les 
insirumeiits  du  fond  du  puits,  j'ai  mesuré  le  nom-  j 
brode  tours  de  cette  corde,  t.e  ctiindre  a 50  pieds  I 
de  tours,  et  le  nombre  de  tours  de  la  corde  est  de 
62.  Comptez  vous-méme  si  cela  ne  fait  pas  3,160 
pieds  ; ce  cylindre  est  mis  en  moin  emenl  par  deux  ' 
bœufs,  mis  a un  manège;  la  corde  n'est  pas  plus 
grosse  que  le  doigt,  elle  est  faite  en  lanières  de  bam- 
bou et  ne  soulfre  pas  de  l'Iiumidité.  » 

Les  Chinois  emploictit  au  moins  trois  ans  à 
creuser  un  puits,  par  le  procédé  qui  vient 
d'être  indiqué.  Comme  le  dit  l'abbé  Imbert, 
quand  la  roche  est  bonne,  c’est-à-dire  quand 
elle  n'est  pas  trop  mélangée  de  lits  de  terre, 
de  charbon  on  d'autres  matières  susceptibles 
de  s’ébouler,  le  travail  avance  de  2 pieds 
par  2i  heures. 

Les  détails  quedutine  l’abbé  Imbert  sur  la 
maitière  d'élever  l’eau,  prouvent  surabon- 
damment que  les  puits  à sel  des  Chinois  ne 
sauraient  être  assimilés  à nus  puits  artésiens, 
puisque  l'eau  n’y  jaillit  pas,  lorsque  le  forage 
est  terminé. 

Ce  missionnaire  nous  apprend,  en  elTct, 
que,  pour  amener  l'eau  à la  surface  du  sol,  on 
descend  dans  1e  puits  un  tube  de  bambou,  de 
2i  pieds  de  long,  muni  d'une  soupape  à son 
eslrémilé  inférieure.  Le  tube  étant  arrivé  au 
fond  du  puits,  un  homme  vigoureux  donne  de 
violentes secousscsàlacorde(/îj.  33fi).  .A  cha- 
que secousse, la  soupape  s’oiivre,ct  l’eau  monte 
dans  le  tube.  Lorsque  le  tube  est  plein,  on  le 


hisse  en  faisant  tourner  par  des  bœufs  un 
grand  cylindre  sur  lequel  s’enroule  la  corde. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  donc  : l*  que 
les  puits  à sel  des  Chinois  n’ont  rien  de  com- 
mun avec  nos  puits  artésiens,  si  ce  n’est  leur 
grande  profondeur;  2*  qu’on  ne  peut  fixer 
avec  certitude  l’époifiie  à laquelle  remonte 
leur  invention. 

Ces  réserves  posées,  il  faut  reconnaître  que 
les  procédés  de  forage  des  Chinois  ne  man- 
quent pas  de  mérile  dans  leur  simplicité; 
mais  nous  avons  déjà  dit  et  nous  aurons  oc- 
casion de  répéter,  qu’ils  ne  sont  applicables 
qu’à  une  certaine  nature  de  terrains.  De  là 
l’insuccès  qu’ont  éprouvé  en  Europe  plusieurs 
tentatives  faites  pour  1e  sondage  à la  corde. 

Il  est  probable  que  les  puits  artésiens  furent 
connus  en  Italie  à une  époque  fort  ancienne. 
En  effet,  d'après  un  récit  de  Uernardini- 
Ramaz/.iiii,  les  fouilles  prati(|uées  dans  la 
ville  antique  de  .Modène,  ont  plusieurs  fois 
mis  à jour  des  tuyaux  de  plomb,  qui  commu- 
niquaient avec  des  puits  abandonnés. 

• Or,  dit  Arago  dans  sa  Notice  sur  les  Pails  forêt, 
quel  aurait  gu  dire  l’usage  de  ces  tuyaux,  si  ce  n'eût 
élé  d'aller  chercher  à 20  ou  35  mètres  de  profondeur, 
c’est-à-dire  fort  au-dessous  des  eaux  de  mauvaise 
qualité  et  insalubres,  résullaiil  des  infillralions  lo- 
i cales,  la  nappe  limpide  cl  pure  qui  alimente  toutes 
I les  fontaines  de  la  ville  moderne?  » 

.Vu  reste,  dès  le  commencement  des  temps 
modernes,  la  ville  de  Modène  avait  déjà  re- 
trouvé la  tradition  ancienne,  et  elle  (lossé- 
dait  des  puits  artésiens,  comme  le  prouvent 
scs  armes,  composées  de  deux  tarières  de 
fontainier. 

.Avant  de  se  rendre  ou  France,  sur  l’invi- 
tation de  Louis  .\IV,  c'esl-à-dire  vers  le  mi- 
lieu du  xvn*  siècle,  Dominique  Cassini  avait 
fait  creuser,  au  fort  Urbain,  un  pnits  dont 
l'eau  s’élancait  jusqu’à  5 mètres  au-dessus 
lit!  sol.  Ivors(|u’on  forçait  cette  eau  à monter 
I dans  un  tube,  elle  s’élançait  jusqu’au  faite 
I des  maisons.  Cassini  a même  laissé  une  des- 
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criplioM  lies  procédés  qui  élaienl  mis  en  œu- 
vre de  son  temps,  par  les  luibitants  du  terri-  ' 
toire  de  Modène  et  de  Bologne , pour  faire  ; 
jaillir  l'eau  des  entrailles  de  la  terre.  Il  dit 
qu’on  applique  sur  les  parois  intérieures  du 
trou  do  sonde  « un  double  rcvétenicut  dont 
on  remplit  reutre-deuv  d’un  corroi  de  glaise 
bien  pétrie.  » Lorsqu’on  est  arrivé  à la  nappe 
souterraine,  l’eau  sort  avec  impétuosité  par 
l’ouverture  qu’a  pratiquée  la  tarière.  Elle 
monte  à l’orilice  supérieur  du  puits  et  sert 
à arroser  les  campagnes  voisines. 

« Peul-eirc,  dit  Caniiii,  ces  eaux  vieiinciit-ellce 
par  det  canaux  touterraini  du  haut  du  mont  Apen- 
nin qui  D'est  qu'A  10  niilles  de  ce  terriloire.  • 

O.assiui  ajoute  que,  dans  la  Basse-Autriebe, 
au  milieu  des  montagnes  de  la  Stjrie,  les 
habitants  obtiennent  de  l’eau  par  une  mé- 
tbode  analogue. 


En  Kranee,  les  puits  artésiens  furent  si- 
gnalé.s  pour  la  première  fois,  en  1729,  par 
Belidor,  dans  son  ouvrage  intitulé /a  6'eierice 
des  ingénieurs. 

• Il  se  fait,  dit  cet  auteur,  une  sorte  de  puits  ap- 
pelés pmis  furetf  qui  ont  cela  de  particulier  que 
l'eau  moule  d'elle-ménie  i une  cerlaine  hauteur, 
de  sorte  qu'il  ne  se  faut  donner  aucun  mouvement 
pour  l'avoir,  que  la  peine  de  puiser  dans  un  bassin 
qui  la  reçoit.  Il  serait  à souhailer  que  l'on  en  pût 
faire  de  semblables  en  toutes  aortes  d'endroits,  ce 
qui  ne  parait  pas  possible,  parce  qu'il  faut  descii^ 
constances  du  côté  du  lorrain  qui  ne  se  rencontrent 
pas  loujours.  • 

Cependant,  à l’époque  où  Belidor  écrivait 
son  ouvrage,  les  puits  forés  étaient  déjà  con- 
nus en  Erancc  depuis  plusieurs  siècles.  Lu 
plus  ancien  puits  foré  remonte,  dit-on,  à 1 1 26. 
Il  est  situé  à Lilliers  (Pas-de-Calais),  dans 
lu  vieux  couvent  des  Cbartreux. 

Les  sondages  se  pratiquent  dans  l’Artois 
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avec  une  telle  racilité,  qu’en  ccriaincs  loca-  ' 
lites  chaque  maison  possède  une  fontaine 
jaillissante.  Il  suffit  de  creuser  la  terre  à 15 
ou  20  pieds,  pour  avoir  de  l’eau.  L’instru- 
ment qu’on  emploie  pour  ce  travail,  est  fort  ' 
grossier  : il  se  compose  d’une  longue  perche, 
terminée  par  une  sorte  de  gouge  en  fer.  Il  y 
a loin  de  là  aux  forages  gigantesques  qui  ont 
été  exécutés  de  nos  jours,  à Paris  et  ailleurs. 

Le  premier  puits  artésien  creusé  dans  le  j 
département  de  la  Seine,  date  do  1824.  Il  fut  , 
percé  à Enghien,  par  Péligot.  Depuis  cette  ! 
époque,  l'art  des  sondages  a fait  d’immenses 
progrès;  de  grands  perfectionnements  ont  été 
introduits  dans  les  engins  mécaniques,  et  les 
puits  artésiens  se  sont  multipliés  d’une  ma- 
niéré très-rapide. 


CHAPITRE  H 

vatoniB  i»Es  rciTS  ABîfoiass.  — es  peu  t)E  cêoeocie.  | 

— EEPUCATIOSS  DIVERSES  oe’OS  A IS)SstES  DE  PBÉSO- 
«tSE  DES  HJIIS  ADTfSIEVJ.  — lEllE.VSES  CAVEEMES  ET  I 
VASTES  NAprES  d’eaO  SOUTERDAINES.  — HIVifcHES  OCI  , 
SE  PESDEAT  DANS  LE  SOL.  | 

D'où  vient  l’eau  que  déhitent  les  puits  ar- 
tésiens? Comment,  le  forage  étant  une  fois 
opéré,  l’eau  jaillit-elle  continuellement  à la 
surface  du  sol  ? C’est  ce  que  nous  allons  exa- 
miner. Mais  pour  que  nos  explications  soient 
bien  comprises,  une  excursion  dans  le  do- 
maine de  la  géologie  est  indispensable. 

L’écorce  terrestre  n’est  pas  uniforme  dans 
sa  composition.  Formée  à dilTércntes  épo- 
ques, elle  résulte  de  la  superposition  d’un 
certain  nombre  de  terrains,  qui  oorrespon- 
dent  chacun  à une  époque  particulière,  cl  qui 
se  distinguent  par  des  caractères  bien  déter- 
minés. De  ces  terrains,  les  uns  sont  slratifiés, 
c’est-à-dire  disposés  par  couches,  qui  s’éten- 
dent sur  une  grande  surface,  avec  une  épais-  i 
seur  sensiblement  uniforme,  ou  du  moins  pro- 
gressivement variable  ; les  autres  constituent, 
au  contraire,  des  masses  considérables,  dislri-  '• 


buées  irrégulièrement.  Les  premiers  terrains 
sont  d’origine  ar/ueusr,  c’est-à-dire  qu’ils  sc 
composent  surtout  de  matières  terreuses 
transportées  cl  déposées  par  les  eaux;  les 
seconds  sont  d’origine  lync'e,  ce  qui  signifie 
qu’ils  proviennent  d’un  épanchement  de  la 
matière  centrale,  d’abord  liquide  cl  incan- 
descente, cl  qui  s’est  ensuite  refroidie  et  soli- 
difiée. Ce  soûl  les  terrains  ignés  qui  consti- 
tuent la  charpente  des  grandes  chaînes  de 
montagnes  et  forment  tous  les  reliefs  im- 
portants du  glol>c. 

Les  terrains  stratifiés  sont  les  seuls  qui 
puissent  donner  lieu  à la  création  de  puits 
arté.viens,  parce  que  la  disposition  par  cou- 
ches se  prèle  seule  à la  production  du  phé- 
nomène naturel  dont  on  tire  parti  pour  ereu- 
ser  les  puits  artésiens. 

Ces  terrains  alfeclent  ordinairement  la 
forme  de  éas.vùis, c’est-à-dire  de  vastes  enton- 
noirs à fond  plat, dont  on  explique  la  formation 
par  des  mouvements  intérieurs  de  la  croûte 
terrestre,  ayant  produit  une  dislocation  du  sol. 
Celte  dislocation  a eu  pour  résultat  de  rele- 
ver, en  plusieurs  points,  des  couches  qui 
étaient  primitivement  horizontales  sur  toute 
leur  étendue,  cl  de  produire  une  enceinte  de 
collines  surplombant  les  parties  non  défor- 
mées. 

Il  est  arrivé  aussi,  dans  certains  cas,  que 
les  couches  successives  de  terrains  sédimen- 
taires  se  sont  déposées  dans  un  bassin  du  for- 
mation plus  ancienne,  et  qu’elles  ont  gardé 
leur  horizontalité  sur  tous  les  points,  jusqu’à 
leur  rencontre  avec  les  bords  du  bas.dn.  Ce 
sont  là  des  conditions  moins  favorables  que 
les  précédentes  à la  création  des  puits  forés, 
parce  que  les  couches  étant  d’autant  plus 
étendues  qu’elles  sont  plus  élevées,  la  der- 
nière recouvre  toutes  les  autres,  et  qnc  l’é- 
coulement  des  eaux  pluviales  vers  les  parties 
inférieures  du  Imssin,  ne  peut  s’eirecluer 
que  par  les  fissures  çà  et  là  disséminées  dans 
la  masse  des  dépôts  stratifiés. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  au  con- 
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Irairc,  c'esl-à-diro  lorsque  le  bassin  s’est 
forme  par  le  redressement  des  conches,  les  | 
nappes  d’eau  souterraines  se  forment  avec 
une  assez  grande  facilite.  Remarquons,  en 
effet,  que,  dans  ce  cas,  les  couches  se  sont  dé- 
chirées pur  le  fait  même  du  redressement,  ut 
que  leurs  extrémités,  ou  ce  que  l’on  nomme 
leurs  af/leuremeiits , viennent  ahoiitir  au 
grand  jour,  sur  les  flancs  des  collines  et  des 
montagnes.  Or,  parmi  ces  couches,  il  en  est 
qui  se  composent  de  sables  ou  d’autres  ma- 
tières perméables.  Les  eaux  pluviales  ou 
celles  des  ruisseaux  et  des  rivières  pourront 
donc  y pénéirer  par  leurs  aflleurcmeuts,  et  se 
précipiter  le  long  de  la  pente  qui  leur  est 
olferte,  pour  aller  former  dans  les  parties 
basses,  des  nappes  liquides  continues.  Si  la 
couche  perméable  est  comprise,  comme  il 
arrive  presque  toujours,  entre  deux  couches 
suflisamment  imperméables,  ces  amas  d’eau 
ne  pourront  se  perdre  dans  les  terrains  avoisi- 
nants. On  les  retrouvera  ilonc,  si  l’on  creuse 
le  sol  au-dessus  de  l’emplacement  qu’ils  oc-  ^ 
cupent. 

On  s’explique  ainsi  que  de  vastes  nappes 
d’eau  puissent  se  former  dans  les  entrailles 
de  la  terre;  mais  comment  cette  eau  jail- 
lit-elle à la  surface  du  sol , lorsqu’on  la 
met  en  communication  avec  le  dehors  par 
un  puits?  C’est  ce  qu’il  nous  reste  à exa- 
miner. 

Ici  nous  rappellerons  un  principe  d’hy- 
drostatique bien  connu  ; celui  de  l’équilibre 
d’un  liquide  dans  deux  vases  communi- 
quants. Chacun  sait,  pour  en  avoir  été  té- 
moin plus  d’une  fois  lui-méme,  que  lors- 
qu’on verse  un  liquide  dans  deux  vases 
communiquant  par  leur  partie  inférieure, 
quelles  que  soient  d’ailleurs  les  formes  res- 
pectives de  ces  deux  vases,  chacun  sait,  di- 
sons-nous, que  le  liquide  se  maintient  à la 
même  hauteur  dans  les  deux  branches  : on 
dit  alors  qu’il  est  en  équilibre. 

Ce  principe,  connu  en  physique,  sous  le 
nom  de  {jrincipe  des  vases  communiquants, 


se  déinuiitre  à l’aide  de  l’appareil  que  repré- 
sente la  ligure  337. 

Un  vase  .\,  plein  d’eau,  communique,  au 
moyen  d’un  tuyau  horizontal,  M,  avec  un 
tube  droit,  B.  On  i>cnt  remplacer  ce  tube. 


Fig  3JT.  - i^quilibra  d'un  liquide  dsn«  de»  ymps 
c«>mijiuni(|iiinl  entre  eu\. 


grâce  à dus  ajutages  de  cuivre,  par  le  tube  si- 
nueux C,  ou  par  qiielqu’autre.  Or,  il  est  facile, 
en  opérant  ces  substitutions,  de  voir  que  le  li- 
quide s’élève  à la  même  hauteur  dans  chacun 
de  ces  tubes,  jusqu’à  ce  qu’il  atteigne  la  hau- 
teur du  prolongement  de  la  surface  du  li- 
quide dans  le  réservoir. 

On  peut,  avec  ce  même  appareil,  faire  une 
expérience  qui  met  parfaitement  en  évidence 
le  principe  physique  des  puits  artésiens. 

Au  lieu  d’un  tube  droit  ou  sinueux,  mais 
ayant  toute  sa  longueur,  prenons  un  tube, 
I),  beaucoup  plus  court,  un  peu  rétréci  à 
son  extrémité,  et  faisons  communiquer  ce 
tube  effilé  avec  le  réservoir  .\  ; puis,  ouvrons 
le  robinet  r.  On  verra  alors  l’eau  jaillir  et 
s’élever  à peu  près  jusqu’au  niveau  du  li- 
quide contenu  dans  le  vase  A.  Nous  disons  à 
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peu  pr^s,  carie  jet  ir’alleint  jamais  celte  hau- 
teur. Le  frotlenienl  de  l’cau  contre  les  pa- 
rois, roinnie  aussi  le  choc  des  souttes  de  li- 
(piide  (pii  retombent  contre  celles  qui  s’tilè- 
Tcnt,  diminuent  la  vitesse  ascensionnelle,  et 
cmpiVlient  le  liquide  jaillissant  de  s’élever 
exactement. à la  hauteur  du  liquide  principal. 

Ce  principe  d’hydraulique  étant  posé,  il 
sera  facile  de  comprendre  pourquoi,  dans  la 
nature,  l'eau  des  nappes  souterraines  s’élève 
jusqu’à  une  certaine  hauteur  à la  surface  du 
sol,  c’est-à-dire  plus  haut  que  les  issues  qu’on 
lui  ouvre. 

Pour  fixer  les  idées,  concevons  un  terrain 
formé  de  couches  superposécs(/îÿ. 338).  L’une 
de  ces  couches,  .\1J,  est  perméable  cl  vient  af- 
llcurerle  sol  aux  points  A et  B;  elle  est  située 
entre  deux  couches  imperméables  G,  G',  qui 
opposent  un  obstacle  invincible  .'i  la  déperdi- 
tion de  l’cau  dont  est  remplie  cette  même 
couche  .AB. 

Au  point  I),  si  l'on  creuse  un  puits  qui 
descend  jusqu’à  la  rencontre  de  la  couche 
aquifère , en  G,  n’est-il  pas  évident  que  ce 
puits  et  la  partie  .AG  de  la  couche  susdite, 
fornieronl  un  système  de  vases  communi- 
(|uanls,  et  que  l'eau  devra  tendre  à s’y  mettre 
en  équilibre.  Or,  le  point  D est  plus  bas  ipic 
le  point  A ; le  liquide  jaillira  donc  à peu  près 
jusqu’en  E,  c’est-à-dire  jusqu’au  niveau  pro- 
longé du  point  .A,  cpii  est  le  point  d’origine  de 
la  couche  aipiifere.  G’csl  là  le  principe  des 
jets  d'eau. 

Voilà  ce  que  la  théorie  indique.  Dans  la 
prati<|ue,  les  choses  se  passent  un  peu  dilTé- 
reinnient. 

En  premier  lien,  le  frolteinent  de  la  co- 
lonne liquide,  contre  les  parois  ilu  puits,  a 
deleruiiné  des  résistances  qui  diniiniient  la 
foix'e  d’ascension  de  l’eau.  Il  faut  remarquer, 
ensuite,  (|ue  les  divers  allleurements  de  la 
couche  acpiifère  ne  sont  jamais  situés  au 
même  niveau.  .Ainsi,  dans  la  ligure  338,  le 
point  B est  situé  en  contre-bas  du  point  A. 
De  plus,  la  masse  d'eau,  contenue  dans  la 


couche  perméable,  est  rarement  immobile; 
elle  existe  à l’étal  de  courant,  qui,  après 
être  entré  par  les  aflleuremcnts  supérieurs, 
s’échappe  en  partie  par  les  aflleurements 
inférieurs.  G’est  donc  une  dérivation  par- 
tielle que  vient  produire  le  puits  foré.  Il  en 
résulte  que  la  colonne  liquide,  soit  qu’on  la 
laisse  s'élancer  librement  d.ans  l'atmosphère, 
soit  qu’on  l’emprisonne  dans  un  tuyau,  après 
qu’elle  a atteint  la  surface  du  sol,  s’arrête  à 
un  niveau  inférUmr  au  point  E.  Ge  niveau 
est  d'autant  moins  élevé,  que  le  puits  est  plus 
rapproché  de  l’orilice  de  sortie  du  courant 
souterrain. 

G'est  à celte  circonstance  que  doivent  cire 
attribuées  les  différences,  parfois  très-sensi- 
bles, que  l’on  observe,  au  point  de  vue  de  la 
puissance  du  jaillissement,  entre  différents 
puits  (|ui  sont  pourtant  alimentés  par  la  même 
nappe  d'eau  , et  situés  dans  des  localités 
voisines. 

Enfin,  il  est  évident  ((ue  la  force  ascen- 
sionnelle de  l’eau  varie  scion  l'altitude  du 
point  où  le  puits  a été  creusé.  Plus  ce  point 
sera  bas,  plus  considérable  sera  la  hauteur 
à laquelle  montera  le  liquide.  Si  ce  même 
point  se  trouve  à un  niveau  supérieur, 
ou  seulement  égal  à celui  de  rarileurcment 
dominant,  l'eau  ne  pourra  atteindre  la  sur- 
face du  sol  ; elle  se  maintiendra  à une  cer- 
taine distance  au-dessous,  et  l’on  sera  con- 
traint d'aller  la  puiser  avec  une  pompe  ou 
par  tout  autre  moyen  mécanique. 

Il  résulte  de  là  que  les  plaines  sont  les 
seuls  lieux  propices  au  forage  des  puits  arté- 
siens. Là  seulement  la  colonne  li<|uide  pos- 
sède une  puissance  d'ascension  suflisantc 
pour  jaillir  avec  force,  et  compenser,  par 
rini|iortance  de  son  débit,  les  dépenses  assez 
grandes  auxquelles  entraîne  la  construction 
d’un  puits  artésien. 

tjuels  sont  les  terrains  les  plus  favorables 
à la  cniation  des  puits  artésiens  ? La  géologie 
va  nous  l'apprendre. 

Les  ditréreiits  terrains  qui  composent  l'é- 
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Fig>  — Coupe  ft’un  torrain  stratU1<>  (Iaih  ou  a crotiv’  iiit  puitn  aiii'^ico. 


corci;  terrestre,  ont  «té  classés,  suivant  leur 
ancienneté,  en  terrains  primitifs,  terrains  de 
transition,  terrains  secondaires,  terrains  ter- 
tiaires, terrains  quaternaires,  et  terrains  mo- 
dernes, ou  alluvions.  Pour  reconnaître  l'apti- 
tude  de  cliacuii  de  ces  terrains  à reurnir  de 
l'eau  par  voie  de  forage,  il  suffit  d’evatniner 
quel  degré  de  stratilicatioii  il  présente.  C'est 
là  un  rrt'/erû/fn  infiillihie,  puisque  nous  avons 
établi  que  la  disposition  par  couches  super- 
posées est  la  seule  qui  se  prête  à la  création 
des  puits  artésiens. 

Les  terrains  primitifs  sont  bien  rarement 
stratifiés. Certaines  roches  grnnitiques,comnie 
le  gneiss,  occupant  les  .assises  supérieures  et 
moyennes  de  cette  formation,  nll'rent,  il  est 
vrai,  en  dépit  de  leur  nature  ignée,  une  dis- 
position analogue  à celle  des  terrains  d'ori- 
gine sédimentaire,  et  l'explication  du  cette 
particularité  a même  donne  lieu,  parmi  les 
géologues,  à de  nombreuses  controverses. 
Ce  n'est  là,  toutefois,  qu'une  stratification 
. incomplète,  inachevée,  et  dont  la  réalité  est 
niénie  niée  par  quelques  auteurs. 

T.  IV. 


Il  existe  des  fissures  dans  certaines  masses 
granitiques,  mais  elles  sont  ordinairement 
isolées,  et  no  communiquent  pas  entre  elles, 
de  snrfe  que  les  eaux  d'infiltration  s'y  con- 
centrent sur  du  petits  espaces,  et  constituent, 
non  des  nappes  souterraines  étendues,  mais 
des  sources  peu  abondantes  et  multipliées, 
qui  sortent  du  sol  à une  faible  distance  de 
leur  point  de  tiltration. 

Les  puits  forés  ne  peuvent  donc  fournir 
qu’exceptionncllement  de  bons  résultats  dans 
les  terrains  primitifs.  Ou  peut  en  dire  au- 
tant des  terrains  du  transition  [terrain  silu- 
rien — vieux  grés  rouge  — calcaire  corlio- 
nifére  et  terrain  lioui/ler  — nnueemt  grès 
rouge  — zeclislein  — grès  des  Vosges). 

Ce  sont  les  terrains  secondaires  (|ui  pos- 
sèdent toutes  les  conditions  reipiires  pour 
fournir  des  fonlaiiies  jaillissantes.  Les  ter- 
rains secondaires  [terrain  conc/iglien  — ter- 
rain salifèrien  — lias  — oolithe  — craie) 
affectent  ordinairement  la  forme  d'iinmen- 
ses  bassins, où  se  rencontrent,  à diverses  hau- 
I leurs,  des  couches  perméables,  cuiislaminunt 
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parcourues,  par-dessous  ces  couches,  par  de 
véritables  rivières  souterraines. 

L’cLage  de  la  craie,  qui  termine  la  série 
des  terrains  secondaires,  cl  sur  lequel  repo- 
sent les  terrains  tertiaires,  est  littéralement 
criblé  do  lissurcs,  qui  livrent  passage  aux 
eaux  d’iufillralion,  et  concourent  à la  forma- 
tion d’une  immense  nappe  d'eau,  supportée 
par  les  argiles  qu'on  trouve  immédiatement 
au-dessous  de  la  craie.  C'est  celte  nappe  qui 
alimente  les  puits  de  Grenelle  cl  de  Passy; 
c’est  la  même  qui  alimentera  les  deux  puits 
qu’on  exécute  en  ce  moment  à la  Hultc-aiix- 
Cailles  et  à la  Cbapelle-Saint-Denis,  près  de 
Paris. 

Les  terrains  tertiaires  {sables  inférieurs  et 
ar'jite  plaslirjue  — calcaire  tjrossier  — yypse 
— molasse  — faluns  et  crag)  ne  diffèrent  pas 
sensiblement  des  terrains  secondaires  , au 
point  de  vue  spécial  des  eaux  souterraines. 
Ils  présentent  Sfîulcmcnt  des  bassins  moins 
étendus,  des  couches  moins  épaisses  et  plus 
fréquemmentallernantes. c'est-à-dire  qu’on  y 
observe  une  succession  moins  rare  de  cou- 
ebes  perméables, 

La  conséquence  de  tous  ces  faits,  c’est  que 
les  eaux  artésiennes  se  rencontrent  plus  fré- 
quemment et  plus  facilementdans  les  terrains 
secondaires  que  dans  les  terrains  tertiaires. 

Le  bassin  dont  Paris  occupe  le  centre,  ap- 
partient aux  formations  tertiaires.  Il  repose 
sur  la  craie  et  s’étend  jusqu’à  Ileauvais, 
Compiègne,  Laon,  Éperuay,  Montmirail, 
Montereaii.  C’est  l'un  de  ceux  qui  réalisent 
le  mieux  la  forme  en  bassin. 

Nous  ne  dirons  rien  des  terrains  quaternai- 
res et  des  alinvions  modernes,  car,  en  raison 
de  leur  peu  de  profondeur,  ils  ne  peuvent 
donner  lieu  à d'iniporlantcs  accumulations 
d'eaux  souterraines. 

Les  terrains  secondaires  et  tertiaires  sont 
donc  les  seuls  qui  puifseiit  donner  lieu  à une 
exploitation  fructueuse. 

Les  terrains  stratifiés  présentent  souvent, 
sur  un  même  trajet  vertical,  différentes  nap- 


pes tiipiides,  situées  à des  baiiteurs  diverses  ; 
et  la  force  ascensionnelle  de  l’eau  varie  né- 
cessairement, en  des  points  mémo  très-rap- 
prochés,  selon  qu’elle  provient  de  telle  ou 
telle  nappe.  Dans  sa  Notice  sur  les  Puits 
I /ô/M,  Aragn  cite  plusieurs  exemples  de 
nappes  d’eau  ainsi  superposées. 

Dans  le  cours  des  sondages  entrepris  aux 
environs  de  Dieppe,  pour  y découvrit  des  gi- 
sements de  bouille,  on  rencontra  successive- 
ment sept  nappes  d’eau  très-abondantes  cl 
douées  cb.acune  d’une  grande  puissance  as- 
censionnelle. La  première  était  située  à 23 
ou  30  mètres  de  profondeur;  la  seeonde,  à 
tOO  mètres;  la  troisième,  de  17.'>à  t80  mè- 
tres; la  quatrième,  île  213  à 220  mètres  ; la 
cinquième,  à 230  mètres;  la  sixième,  à 287 
mètres;  la  septième  enfin,  à 3.33  mètres. 

Lors  du  forage  des  puits  de  la  gare  de 
Saint-Oiien,  M.M.  Flacbat  constatèrent  la  suc- 
cession de  cinq  nappes  liquides  superposées, 
la  première  à 30  mètres  de  profondeur,  la  se- 
conde à 4.5  mètres,  la  troisième  à 31  mètres, 
la  quatrième  à .30  mètres,  et  la  cinquième  à 
06  mètres.  Des  faits  semblables  se  sont  pro- 
duits à Saint-Denis,  à Tours  et  dans  d’aula'S 
localités  de  la  France  et  de  l’étranger. 

Rien  ne  semble  |dus  simple,  plus  naturel, 
que  l’explication  que  nous  avons  donnée  de 
la  formation  des  nappes  d’eau  souterraines 
et  du  fonctionnement  des  puits  artésiens. 
Avant  de  s’arrêter  à cette  théorie,  la  science 
a pourtant  épuisé  les  plus  singulières  hypo- 
thèses. Elle  s’est  perdue  dans  des  idées  bizar- 
res, qui  ne  devaient  s’évanouir  que  devant  la 
méthode  de  l’expérience  et  de  l’observation 
directe.  Gomme  ces  hypothèses  appartien- 
nent à l’bisloire  des  puits  artésiens,  nous  de- 
vons en  dire  quelques  mots. 

Suivant  Aristote,  l’air  répandu  dans  la 
profondeur  de  la  terre,  se  change  en  eau,  et 
cette  eau  s’élève  jusqu’à  la  surface  du  sol, 
sous  rinlliiencc  de  causes  diverses.  Ces  causes 
ont  varié,  d’ailleurs,  selon  la  fantaisie  des  aii- 
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leurs  qui  ont  développé  la  théorie  d'Arislole. 

Aussi  longtemps  que'l'écule  d'Aristote  con- 
serva eu  Europe,  le  sceptre  des  sciences  et  de 
la  philosophie,  lu  théorie  précédente  fut  ad- 
mise, plus  ou  moins  niodiliée  dans  les  détails, 
mais,  au  fond,  toujours  lu  même.  Üescartes, 
le  réformateur  de  la  philosophie  scolastique, 
substitua  à la  théorie  aristotélienue  une  autre 
conception,  plus  compliquée,  mais  conçue, 
comme  celle  d'Aristote, sans  la  moindre  élude 
du  phénomène  naturel  qu’il  fallait  eipliquer. 

Descarles  décida  que  les  eaux  marines  s'in- 
lillreut  à l'intérieur  des  coiitineiils,  et  qu’el- 
les viennent  se  rassembler  dans  de  vastes 
cavités  situées  sous  les  montagnes.  .Mais 
comment  les  eaux  de  la  mer  perdent  elles 
leur  salure,  et  par  quelle  force  particulière 
s'élèvent-elles  sur  les  sommets  d’où  elles  s'e- 
chapperuientensulleà  l’état  de  sources? C’est 
ce  (|u’il  restait  à eiplicpier. 

Üescartes,  qui  u’était  jamais  en  défaiild’ex- 
jdications  mécaniques,  com)>ara  la  terre  à uu 
vaste  alambic,  dans  lequel  lu  distillation  de 
l’eau  salée  s’opérerait  par  l’action  du  feu  cen- 
tral. Le  sel,  disait-il,  se  dépose  au  fond  des  ca- 
vernes souterraines,  et  l’eau,  réduite  eu  va- 
peurs, monte  jnsqu’àuue  certaine  hauteur,oii 
elle  se  coudeuse,et  sort  du  llancde  la  montagne. 

« t.eiuaux,  dit  Üescartes,  pénètrent  par  des  con- 
doiis  souteiruiris,  jusqu'au-dessous  des  inonlapncs, 
d'où  la  cliateur  qui  est  dans  la  terre,  les  élevant 
comme  eu  vapeur  vers  leurs  scmmels,  elles  y vont 
remplir  les  sources  des  foutaines  cl  des  rivières,  s 

Cette  théorie  était  séduisante,  comme  tout 
ce  qui  sortait  de  l’inépuisable  imagination 
du  notre  immortel  philosophe;  seulement 
c’était  une  conception  de  fantaisie. 

D’après  un  autre  physicien,  La  llire,  qui 
donna  cette  explication  en  1703,  l’eau  de  l’O- 
céan serait  dépouillée  de  scs  principes  salins 
par  la  terre  qui  agirait  à la  manière  d’un 
filtre.  Ensuite  l’eau  s'élèverait  par  capillarité 
jiis(|u’à  la  surface  du  sol,  à peu  près  conimu 
s’étend  la  goutte  d’encre  sur  une  leiiillB  de 
papier  buvard. 


Dausl’hypothèse  de  Descartes,  comme  dans 
celle  de  La  llire,  la  nappe  liquide  souter- 
raine devrait  se  trouver  seusihlemcnt  au 
même  niveau  que  la  mer,  dont  elle  était  cen- 
sée provenir.  Or,  cette  égalité  de  niveau  est 
contredite  par  les  faits.  Il  existe  des  puits 
qui  ne  fournissent  point  d’eau,  bien  qu’ils 
descendent  à une  profondeur  plus  considé- 
rable que  le  prétendu  réservoir  commun  des 
eaux  de  notre  glidve.  On  peut,  en  outre,  citer 
des  contrées  tout  entières  dont  le  niveau  est 
inférieur  à celui  du  la  mer  la  plus  proche,  et 
qui  ne  sont  niillenieni  inondées,  i[ui  ne  sont 
pas  même  à l’état  de  marécages.  C'est  pour- 
tant là  ce  qu’on  devrait  observer,  si  les  eaux 
marines,  par  une  inliltratioii  sans  cesse  agis- 
sante, s’accumulaient  à l’intérieur  des  conti- 
nents. 

D'autres  objections  |>ourraiunt  être  présen- 
tées à cette  théorie,  mais  il  serait  sans  inté- 
rêt de  les  énumérer.  Nous  voulons  seulement 
montrer,  avant  de  i|uitter  ce  sujet,  que  c’est 
eu  adoptant  une  erreur  des  anciens  que  les 
physiciens  du  xvn*  et  du  xviu'  siècle  avaient 
été  conduits  à aller  chercher  bien  loin,  c’est- 
à-dire  dans  la  pénétration  des  eaux  de  la  mer, 
une  explication  que  l’on  avait,  pour  ainsi  dire, 
sous  la  main. 

Sénèque  assure,  dans  sei  Questions  natu- 
relles, que  la  pluie  ne  pénètre  jamais  dans 
la  terre  végétale  à plus  du  10  pieds  de  pro- 
fondeur. Des  mesures  subséquentes  condui- 
sirent à des  évaluations  plus  faibles  encore 
de  la  zone  de  pénétiation  des  eaux  Iluvialcs. 

Voici  comment  s’exprime  Arago  à ce  sujet  : 

« D'a[irèâ  les  expériences  de  la  plupart  des  physi- 
ciens  modernus  qui  sont  (iccupôs  de  ce  genre  do 
reclinrcbe«,  U (jcrmëabililé  des  terres  serait  eiicitro 
iiiférieure  à la  limite  posée  par  Sém^que.  Ainsi  Ma« 
riutto  admet  que  les  terres  labourées  ne  se  laissent 
pénétrer  pur  les  plus  furtos  pluies  d'été  que  do 
Id  centimètres  (6  pouces);  ainsi  La  litre  a reconnu 
qu'à  travers  la  terre  recouverte  de  quelques  herbes, 
la  pt'nétratioii  n'a  jumiiis  lieu  que  jusqu'à  63  cenli- 
mètres  (*2  pieds);  ainsi,  d'après  le  même  observa- 
teur, uno  musse  de  terre  nue  de  2'”,hO  (8  pieds)  d'é* 
paisseur  travail  pus,  après  une  expusltiuu  de  quinse 
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atinécs  à (oi)te«  le»  inlemp^ries  almoaphéiiques, 
laissé  passer  une  s<'ule  goiille  déau  Jusqu'à  la  pla- 
que de  |)lnnjb  qui  la  supporlait  ; aiu»l  llulTuii  avant 
examiné  dans  un  jardin  un  tas  de  terre  de  3 métrés 
do  haut  qui  était  resté  intact  depuis  plusieurs  on- 
néeSf  reconnut  que  la  pluie  n’y  avait  jamais  pénétré 
au  delà  de  l'”,30  (4  pied»  de  prufondeur)  (t).  s 

Il  est  Oieile  de  com|>renilie  maiitlenanl 
coitiiiicttl  Descartes  et  les  idiysieietis  de  son 
école  riireiit  atiienés  à faire  ititerxciiir  les 
eaux  de  l’Oecan,  rédtiites  en  va|ietirsjiarrae- 
lion  dit  feu  central,  c'esl-à-dire  par  laclialetir 
propre  dti  glolte,  pour  expliquer  l'exisleiice 
de  certaines  sources  à de  grandes  hauteurs 
au-dessus  dti  niveau  de  la  mer.  Puisque  les 
eaux  pluviales  restent  luujuurs  à la  surface 
du  sol,  il  faut  bien,  disait-on,  que  les  eaux 
des  sources  situées  datis  les  lieux  élevés,  aient 
tiite  autre  origine. 

Le  vice  de  ce  raisonnement,  c’était  de  sujt- 
poser  que  pariottl  la  surface  du  sol  est  forntée 
de  terre  végétale.  Il  nuit  est  jioint  ainsi.  Sur 
un  grand  tiotnbre  de  jioinls,  le  sable,  matière 
étitinetntnent  |<erméable,  et  des  roches  sil- 
Intmées  de  ftssures,  se  motttretit  à nu.  C'est 
jiar  CCS  canaux  d’écoulement  que  les  eaux 
plitviales  s'iiiiillrent,  et  jiénèlrent  dans  les 
profondeurs  du  sol. 

Avec  ttn  peu  d'ob.servalion  ou  serait  arrivé 
sans  |>cinc  à la  véritable  théorie  des  sour- 
ces naturelles  et  des  puits  artésiens.  Il  eût 
sulfi  de  remarquer  l'étroite  connexité  qui 
existe  entre  les  pluies  et  le  débit  des  sources. 
Pendaitt  les  mois  les  plus  chauds  et  les  plus 
secs  de  l’année,  lu  débit  des  sources  et  fon- 
taiues  tiaturelles, devient  inoiits considérable; 
souvent  même  il  est  réduit  à néant.  Quand 
les  (iliiies  arrivent,  les  sources  recommen- 
cent presque  aussitôt  à coulei  avec  abon- 
dance. 

Comment  les  anciens  physiciens  ne  com- 
prenaient-ils jias  la  relation,  1a  liaison  si  sim- 
|de,  si  visible,  île  ces  deux  phénomènes? Com- 
ment n'en  concluaient-ils  |>as  que  les  fontaines 

(Ij  Suticci  icteiUi/itfuesjt.  III,  k*t>  Puiu  füré*» 


natiirellessontalimentéesparlescaux  pluvia- 
les? Pourquoi  allaient-ils  chercher  le  feu 
eenlral,  loi-squ'il  leur  suffisait  d’invoquer  la 
pluie?  C’est  que,  dans  les  sciences,  l'explica- 
lion  la  plus  simple  est  souvent  la  dernière  à 
laquelle  on  songe.  C’est  que  des  vues  systé- 
matiques, ou  des  théories  qui  exercent  un 
grand  empire  sur  les  esprits,  comme  celles 
de  Descartes,  empcchent  souvent  de  voir  ou 
de  comprendre  ce  qui,  pôurainsi  dire,  tombe 
sous  les  sens. 

Une  des  objections  les  |dus  spécieuses 
qu’on  ait  élevées  contre  la  théorie  moderne 
des  puits  artésiens,  c’est  qu’en  certains  jiays^ 
dans  r.Artois,  par  exenijilc,  ces  fontaines  sur- 
gissent au  milieu  d’immenses  plaines,  loin 
de  toute  colline  qui  pourrait  donner  lieu  a 
une  prise  d’eau  dans  les  conditions  nécessaires 
pour  le  jaillissement  de  la  nappe  liquide  in- 
térieure. On  résout  facilement  la  difficulté 
en  reconnaissant  que  le  phénomène  est  sus- 
ceptible de  se  jiroduire  dans  de  très-vastes 
proportions,  sur  une  étendue  immense.  Il  n’y 
a aucune  impossibilité  à ce  qu’un  puits  foré 
soit  alimenté  par  une  nappe  d'eau  dont  le  point 
d’absorption  serait  situé  à 20,  iü,  60  ou  80 
lieues  de  là,  et  les  cours  d’ean  souterraine 
de  100  lieues  d'étendue  sont  jieut  être  moins 
rares  (|u’on  ne  le  sujqmse.  Ne  voit-on  pas  la 
constitution  géologique  d’une  contrée  rester 
la  même  sur  une  jiareille  superficie? 

.Au  reste,  ou  connaît  des  faits  qui  corrobo- 
rent parfaitement  cette  exjdication. 

■Arago  cite  l’excmide  d’un  navire  anglais 
qui  rencontra  dans  les  mers  de  l'imlc,  une 
abondante  source  d'eau  ; on  était  à 36  lieues 
de  la  côte  la  jdus  voisine.  L’eau  fournie 
par  cette  source  était  donc  amenée  du  con- 
tinent, sous  le  lit  de  la  mer,  par  des  canaux 
souterrains  , mesurant  au  moins  36  lieues 
d'étendue  en  ligne  droite.  Du  moment  où 
de  jiareilles  dimensions  sont  atteintes,  rien  ne 
s'upjioseàcc  qu’elles  soient  doublées  ou  tri- 
plées. 

Le  fait  rapporté  par  .Arago  n'est  jias,  d'ail- 
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leur?,  isole.  Ona  d’aiilrescxeni|)lesde  sources 
d’eau  douce  jaillissanl  au  milieu  de  la  tuer. 
Dans  1e  golfe  de  la  Spezzia,  petit  port  de  la 
cùtc  occideiilale  de  l’Italie,  ou  voit  s’élancer,  à 
environ  HO  incIres  du  rivage,  un  jet  d’eau 
vertical,  composé  de  plusieurs  petits  jets,  qui 
sont  bien  distincts  par  un  temps  calme.  Cette 
source  d’eau  douce  s’élance  de  la  mer,  avec 
une  telle  impétuosité,  qu’il  e.st  presque  im- 
jiossible  à un  bateau  de  se  maintenir  en  son 
milieu.  La  partie  de  la  mer  soulevée  par  Tir- 
riiplioii  de  l’eau  douce,  mesure  environ  aS 
mètres  de  diamètre,  et  forme  un  petit  ma- 
melon de  .‘)0  ou  40  centimètres  de  haut. 

Selon  de  Iluniboldt , sur  la  cùle  méridio- 
nale de  Pile  de  Cuba,  à deux  ou  trois  milles 
de  terre,  plusieurs  sources  d’eau  douce  jail-  i 
lissent  du  fond  de  la  mer  avec  assez  de  vio- 
lence pour  que  les  petites  barques  s'abstien- 
nent d’en  approcher. 

A l’intérieur  de  la  terre,  il  existe  îles  cours 
d’eau, ainsi  que  de  véritables  lacs,  d’une  im- 
mense étendue.  Ce  sont  ces  masses  d’eaux  qui 
peuvent  fournir  au  débit  des  puits  artésiens.  1 

Les  faits  qui  prouvent  qu’il  existe,  à l’inté- 
rieur de  la  terre,  des  fleuves  et  des  lacs,  sont 
surabondants.  .Nous  citerons  les  plus  remar- 
quables. 

On  voit  quelquefois  des  fleuves  entiers  s’en-  ^ 
goulfrer  dans  le  sol,  et  ne  reparaître  qu’au  | 
bout  d’un  certain  temps.  Ce  phénomène  se 
trouve  mentionné  dans  les  ouvrages  des  an- 
ciens. Pline  cite  l’.Alphée,  dans  le  Péloponèse, 
le  Tigre,  dans  la  Mésopotamie,  le  Ml  même, 
comme  disparaissant,  en  certains  points  de 
leur  cours,  dans  les  entrailles  de  lu  terre. 

Il  est  peu  de  contrées  où  pareil  phénomène 
ne  se  produise  sur  une  échelle  plus  ou  moins 
grande.  Eu  Espagne,  la  Guadianasc  perd  au 
milieu  d’une  immense  prairie.  En  l'rance,  1e 
Hhiine  devient  tout  à coup  souterrain  sur  un 
jiarcoursde  plusieui's  lieues.  La  Meuse  dispa- 
raît à Bazoilles,  pour  revenir  au  jour  deux  ou 
trois  lieues  plus  loin.  Une  petite  rivière  nor- 
maude,  la  Üromme,  qui  se  réunit  à l’-Vurc,  ' 


dans  le  département  du  Calvados,  s’évanouit 
littéralement  dans  une  prairie,  au  fond  d'un 
trou  de  ft).à  12  mètres  de  diamètre,  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  Fussr  de  ,S<>hci/ /encore 
n’y  arrive-t-elle  que  fort  diminuée  par  des 
pertes  successives  résulfant  de  l'absorption 
de  ses  eaux  par  d’autres  trous  moins  impor- 
tants. Dans  la  meme  province,  la  Ilille,  rilon, 
r.Aurc,  etc.,  se  perdent  également  peu  à peu, 
dans  une  série  de  trous,  nommés  bêloirs,  si- 
tués sur  leur  parcours  (I). 

Il  existe  aux  Etats-Unis,  dans  l’Etat  de  Vir- 
ginie, une  immense  voûte  naturelle,  appelée 
Jlcic/i-Uridije , sous  laquelle  s’engloutit,  à 
90  mètres  de  profondeur,  la  rivière  du  Cedur- 
Cree/t. 

Du  reste,  l’existence  de  cavités  souterraines 
contenant  d’immenses  réservoirs  d’eau,  n’est 
pas  contestable,  puisque  ces  rivières,  ces  fleu- 
ves, CCS  lacs,  peuvent  être  vus  et  parcourus 
en  plus  d’un  pays. 

De  llumholdt  a donné  la  description  d'une 
caverne  célèbre,  celle  du  (iüaeharo,  située 
dans  la  vallée  de  Caripe,  en  .Amérique.  Ou 
pénètre  par  une  voûte  de  23  mètres  de  large, 
percée  dans  le  rocher,  à l’intérieur  de  cet 
antre,  qui  conserve  ces  dimensions  sur  une 
.longueur  de  472  mètres.  Devant  le  refus  des 
Indiens  qui  l’accompagnaienl,  de  lliimboldt 
dut  s’arrêter  après  un  parcours  de  800  mè- 
tres ; de  sorte  que  les  dimensions  réelles  do 
la  caverne  restent  encore  un  mystère. 

Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  qu’un  cours 
d’eau  de  10  mètres  de  large  s’épanclic  sur 
cet  espace  de  800  mètres,  et  continue  de  cou- 
ler plus  loin. 

Dans  les  Etats  autrichiens,  en  Carniole,  la 
caverne  d’.Adelsberg  a été  explorée  par  de 
nombreux  curieux,  sur  une  étendue  de 
plus  de  deux  lieues.  Les  investigations  n’ont 
pu  être  poussées  plus  loin,  à cause  d’un  lac, 
qui  est  infranchissable  sans  le  secours  des 
barques.  La  rivière  Poick  s’engouffre  dans  la 

(I)  .Aragü,.Vu/(c««  Puit»  foré».  Tomi;  III, 

p.  vUé. 
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mèmccaTerne  ; quelques-unes  des  chambres 
de  celte  caverne  présentent  les  proportions 
les  plus  grandioses. 

Dans  les  eaux  de  celte  petite  rivière  sou- 
terraine vit  le  singulier  animal  connu  sous  le  ' 
nom  de  Protêt. 

«Au  premior  abord,  dit  le  clJunUlp  lliimphry  Havr, 
dans  son  intére&s.uil  ouvrage, /es  Derniers  Jours  d'un 
philosophe,  on  prundrail  cet  animal  pour  im  b^zarü, 
cl  U a IcstDouvemciits  d un  poisson. Sa  ldte,1a  partie 
inférieure  de  son  corps  et  »a  queue  lui  donnent  une 
grande  ressemblance  avec  la  iguiile,  mais  il  ri’a  pas 
de  nageoires.  Scs  curieux  organes  respiratoires  ne 
ressemblent  point  aux  branchies  des  poi^suas  : ils 
ufl’rent  une  structure  vasculaire  semblable  4 une  | 
houppe,  laquelle  entoure  le  cou  et  peut  dire  sup-  ; 
primée  sans  que  le  prulée  meure,  car  il  est  aus$i  | 
pourvu  de  |KMimons,  et  vil  également  bien  dans 
l'eau  et  hors  de  l'eau.  Scs  pieds  de  devant  ressern-  ‘ 
bleot  A des  mains,  mais  ils  n ont  que  deux  doigts,  j 
Les  yeux  sont  deux  trous  excessivement  petits,  I 
cocDine  le  rat-taupe.  Sa  chair,  blanche  cl  (ranspa-  1 
rente  dans  son  état  naturel,  noircit  A mesure 
qu’etlo  est  exposée  A la  lumière  et  finit  par  prendre  | 
une  teinte  olive.  Ses  oiganes  nasaux  sont  assez  | 
grands,  et  (a  bouche,  bien  garnie  de  dents,  laisse 
présumer  que  c'e»l  un  animal  de  proie,  quoique,  en 
esclavage,  on  ne  l'ait  Jamais  vu  manger,  et  qu'on 
l'ait  conservé  vivant  durunt  des  années  en  chau- 
géant  simplement  de  temps  A autre  l'eau  des  vases 
qui  le  rcufermaicut.  • 

Ce  mime  rcplile,  pro|.re  aux  rivièrcscou- 
lant  au-des»ous  de  la  surface  du  sul,  a été  : 
plus  tard  découvert  dans  les  eaux  soiiterrai-  i 
lies  du  Laybueli,  par  le  baron  Zoîs.  Depuis, 
011  l'a  trouvé  égaleliieul  à SiUicb,  à 3U  milles 
d'AdeIsberg , dans  des  eaux  sortant  d'nne 
caverne. 

iN'ous  ajouterons,  à propos  de  ces  animaux 
ijiii  habitent  ces  cours  d'eau  ténébreux,  <)uc, 
dans  les  suiidages  artésiens  qui  ont  été  faits 
dans  le  Sahara  algérien,  on  a vu  l'eau  re- 
ji'ler  des  poi.ssoiis  d'une  espèce  parùculicre. 

Dans  d'antres  rivières  souterraines  on  a 
découvert  des  insectes  coléoptères.  Ces  der- 
niersaiiiinaux  présentaient  le  caractère  extra-  > 
ordinaire  d'élre  privés  de  l'organe  de  la  vue.  | 
Des  études  anatomiques,  faites  en  I8G7,  sur  ' 
ces  insectes  aveugles,  par  ,M.  Lespès,  pro- 


fesseur à la  Faculté  des  sciences  de  Mar- 
seille, ont  mis  cette  particularité  hors  de 
doute. 

Eu  explorant  ces  cavernes  souterraines,  on 
\ a souvent  rencontré  des  lacs  d’une  grande 
étendue. 

L'existence  des  nappes  liquides  cachées  dans 
les  profondeurs  de  la  terre,  est  prouvée,  par 
tons  ces  faits,  jusqu'à  la  dernière  évidence. 

Nous  venons  de  cilcr  le  lac  que  renferme 
la  caverne  d’.AdcIsberg.  Dans  la  même  con- 
trée, en  Cariiiole,  on  en  connaît  un  beaucoup 
plus  remarquable,  sur  lequel  nous  donne- 
rons quelques  détails:  c'est  celui  deZirknitz. 

Ce  lac  mesure  deux  lieues  de  long  sur  une 
lieue  du  large.  Son  niveau  est  variable  ; il  se 
compose,  pour  ainsi  dire,  de  deux  lacs  su- 
perposés, l’un  extérieur,  l’antre  souterrain. 
Dès  qu’arrivent  les  sécheresses,  les  eaux 
du  lac  supérieur  baissent  graduellement,  et 
au  bout  de  quelques  semaines  elles  ont 
eoiiiplélement  disparu.  On  aperçoit  alors 
très-dislincteinent , les  ouvertures  des  ca- 
naux par  lesipicls  elles  se  sont  retirées  dans 
les  cavernes  inferieures.  .Aussitôt  que  le  lit 
du  lac  est  débarrassé  de  son  contenu,  les 
paysans  des  alentours  s’en  emparent,  y sc- 
inent  des  céréales  ou  d’autres  végétaux 
qui  poussent  rapidement,  ut  ils  fout  la  moisson 
deux  on  trois  mois  plus  tard.  .Après  les  pluies 
de  rautonine  , les  eaux  reviennent  par  les 
nièines  canaux  qui  leur  avaient  servi  à so 
retirer,  et  reprennent  leur  ancien  niveau. 

Ce  qu’il  y a de  bizarre,  c’est  que  les  eaux 
ramènent  avec  elles  des  poissons  dudilléreutes 
sortes  et  nièine  des  canards.  Eait  plus  curieux 
encore,  telle  ouverture  ne  fournit  que  de 
l’eau,  telle  autre  de  l’eau  contenant  des  pois- 
sons, celle-ci enlin  de  l'eau  avec  des  canards! 

.An  moment  de  leur  apparition,  ces  canards 
ont  lus  yeux  fermés  et  sont  presque  nus.  Il  ne 
tirdent  pas  à ouvrir  les  yeux,  mais  ils  ne  sont 
capables  de  s’envoler  qu'au  bout  de  deux  ou 
trois  semaines.  Vulvasor,  qui  visita  le  lac  de 
Ziikiiltz,  en  1087,  prit  lui-même  un  grand 
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notnhriî  de  ccs  canards;  il  vitaiissi  les  paysans 
pécher  des  anpiiilles  du  poids  de  1 à 2 kilo- 
grammes, des  tanches  do  3 à V kilogrammes, 
et  des  brochets  de  lO,  15,  20  kilogrammes. 

Il  résulte  de  ces  diverses  observations,  qu’il 
existe  sous  le  lac  de  Zirkiiitz,  iioii  pas  seule- 
ment une  vaste  nappe  d'eau,  mais  un  vérita- 
ble lac,  peuplé  de  poissons  et  de  canards. 

Au  pied  des  coteaux  calcaires  qui  bordent 
la  rivière  Verte,  dans  le  Kentucky  (Amérique 
du  Nord),  à plus  de  100  kilomèlrcs  au  sud 
de  Loiiisville,  s<'  cacbe,  sous  les  broussailles 
d'une  végétation  exubérante,  l’entrée  de  la 
plus  vaste  des  cavernes  connues  jusqu’à  ce 
jour:  la  Cnverne  du  Mummnuth.  On  a déjà 
explor»';  une  dizaine  de  lieues  dans  ce  dédale, 
sans  en  bien  connaître  tous  les  replis,  qui  se 
noient  dans  d’épaisses  ténèbres.  Un  voya- 
geur, M.  I-  Deville,  en  a donné,  en  18(12, une 
intéressante  description. 

Accompagné  de  l’un  des  nombreux  guides 
qui  .se  trouvent  à l’entrée  de  la  caverne,  pour 
diriger  les  touristes,  et  muni  d’une  lampe  de 
mineur,  notre  voyageur  descendit  d’abord 
soixante  marches.  Il  se  trouva  alors  dans  une 
galerie,  haute  et  large  d’une  vingtaine  de 
mètres  et  longue  d’un  kilomètre,  à laquelle 
on  a donné  le  nom  de  Salle  d' Audahnn.  Elle 
aboutit  à la  Holonde,  vaste  salle  d’où  rayon- 
nent de  nombreux  couloirs.  Un  de  ces  cou- 
loirs conduit  à un  carrefour,  dont  la  voûte 
forme  une  nef  immense,  décorée  de  longues 
stalactites,  et  que  l’on  appelle  l’Zt’y/tse. 
Des  stalactites  calcaires  y forment  des  colon- 
n.adcs,  des  stalles,  et  y dessinent  même  une 
sorte  de  chaire,  où  plus  d’un  ministre  protes- 
tant est  venu  prêcher.  En  sortant  de  ce  temple 
naturel,  on  arrive,  par  une  série  de  corridors, 
à la  Chambre  des  revenants,  où  l’on  a découvert 
autrefois  une  immense  quantité  de  momies 
indiennes. 

Ce  vaste  cimetière  d’une  race  disparue  sert 
aujourd’hui  de  burette  ; les  femmes  des 
guides  y tiennent  des  rafraîchissements  et 
meme  des  journaux.  Quelques  malades  qui 


hahitent  res  souterrains,  pour  profiter  de 
leur  atmosphère  salpétrée,se  réunissent  dans 
cette  partie  du  l’immense  catacombe. 

Si  l’on  descend  le  long  de  plusieurs  échel- 
les, et  que  l’on  franchisse  un  vieux  pont  de 
Iwtis,  dont  l’apparence  de  vétusté  est  peu  ras- 
surante, on  arrive  à uii  étroit  sentier,  dont  la 
voûte  finit  par  s’abaisser  tellement  qu’il  faut 
marcher  en  rampant.  Ce  couloir  a reçu  le 
nom  expressif  de  Chemin  de  f humilité.  U 
aboutit  à la  Chaire  du  diable,  sorte  de  balcon 
au-dessus  d’une  ouverture  taillée  dans  le 
rocher,  et  conduit  à Y. Mante  sans  fond.  C’est 
un  noir  précipice,  dont  la  (irofondeur  su  rpas.se 
toute  imagination.  Des  cornets  de  papier 
huilé,  que  l’on  y jette  enllamniés,  s’éteignent 
avant  d’arriver  au  fond.  On  raconte  que  deux 
nègres  fugitifs,  poursuivis  à outrance  ilans  ce 
sombre  labyrinthe  par  leurs  persécuteurs,  se 
sont  précipités  dans  le  gouffre  clfrayant.  Une 
corrle  de  300  mètres  n’atteint  pas  le  fond  de 
cet  abîme  (1). 

En  montant  et  descendant  toujours,  on 
arrive  sous  rimmensc  dime  du  ilanimniilh, 
dont  la  coupole,  qui  a 130  mètres  d’é- 
lévation, se  perd  dans  les  ténèbres.  Un  sen- 
tier qui  s’élève  en  tournoyant,  mène  pres- 
que nu  sotnmet  île  ce  dûme,  qui  consiste 
en  une  xaiûte  noire  parsemée  de  cristaux  bril- 
lants; c’est  la  Chambre  étoilée.  Eclairée  par 
une  lampe,  cette  coupole,  tout  incrustée  de 
brillantes  stabactites,  scintille  comme  lu  ciel 
d’une  nuit  d’été.  Par  une  adroite  gradation 
de  la  lumière,  les  guides  savent  imiter  lu  le- 
ver de  l’aurore  ou  l’arrivée  de  la  nuit. 

Après  avoir  traversé,  à quelque  distance 
de  là,  un  bassin  du  8 à 10  mètres,  que  l’on 
appelle  Dead  sea  (mer  .Morte),  on  arrive  à un 
large  cours  d’eau,  qui  porte  le  nom  de  Styx, 
et  qu’il  faut  traverser  en  canot. 

(l)  On  dil  qu'à  FrectorickAtiïll,  en  SuMe,  Il  existe  une 
fente  dan»  une  roclio  granitique»  dont  la  profondeur  «tt 
telle  que  U chute  d'uno  pierre  n«  s*y  fait  entendre  qu’au 
bout  d’une  minute  et  demie  ou  deux  minutr»,  ce  qui 
donne,  par  un  calcul  facile  à faire,  li  ou  IS  kilomètres» 
deux  fois  la  hauteur  de»  p!u»  haute»  montagne»  du  globe. 
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• J(>  TTontc,  dil  M.  no\Mle,  dan»  I.i  grossièr»  bar- 
qnn  do  Caron.  Mon  noir  naiilonier  pniine  quoiqiies  , 
cris  et  b*»  voûte»  résonnent  au  loin;  on  dirait  le»  I 
gémissements  des  Times  en  peine  condamnées  à ces^  I 
ténèbres  éternelles.  Nos  lumière»  répandent  des 
teinte»  rougeétres  sur  les  roches  qu'elles  prolllont 
d’une  façon  étrange,  pendant  que  sur  l'eau  du  Slyj, 
tout  émaillée  de  brillants  reflets,  tranche  vigoureu- 
sement la  silbouette  du  nègre.  Ce  spectacle  étrange 
me  Jetait  dan»  de»  réflexions  singulières,  lorsqu'un 
bruit  épouvantable  relentil  soudain  dans  la  caverne. 
On  eût  dit  un  immense  éboulemeiit.  Ce  n'était  tou- 
tefois qu’une  stirprise  do  mon  guide,  qui  montrait 
ses  dents  blanches  en  riant  aux  éclat».  Tandis  qu'alv- 
snrhé  dan»  mes  n'ïeries,  j'oubliais  sa  présence,  il 
était  descendu  i terre,  et,  frappant  â coups  redou- 
blés sur  une  pièce  d'étoffe,  il  avait  éveillé  ce  fracas 
d'échos  qui  venait  interrompre  en  sursaut  le  cours 
de  mes  rétlexions.  > 

Au  lioiil  (Vnne  deini-liftirc  ilc  navigation, 
on  met  picil  à lerre  sur  un  sable  (in.  .A  (|uel-  | 
que  dislancc  on  aperçoit  une  (vetite  source 
sulfureuse,  jiuis  VAt-eniie  de  Clevelaiid,  t]U\ 
mène  au  Snlem  rfe  jieiÿe,  dont  les  murailles 
sont  d’utie  éclatante  blancheur.  Des  sentiers 
Irès-accidentés  conduisent  de  là  aux  monln- 
ÿiies  /Incheiises,  atnas  de  rochers  détachés  de 
la  voûte,  à travers  lesquels  on  parvient  â la 
Grntle  des  fées,  où  les  stalactites  forment  des  \ 
colonnades,  des  arceaux  et  des  arbres  d'tm 
aspect  inagiqtie.  Le  bruit  des  gouttes  d'caii 
i|ui  tombent  de  toutes  parts,  donne  d’étranges 
sonoritesà  ce  sombre  labyriulhe.  .Au  fond  de 
la  salle,  est  un  groupe  gracieux  (|ui  imite  un 
palmier  d'albâtre,  au  sommet  duquel  jaillit 
une  source. 

Quand  on  est  parvenu  à la  Orolle  des  fées, 
on  a parcouru  quatre  lieues.  Il  faut  dix  heures 
pour  l'aller  et  le  retour.  Aussi,  quand  on  re-  | 
vient  de  celte  longue  excursion  souterraine, 
on  salue  la  lumière  du  Jour  avec  une  salisfac- 
tioii  facile  à comprendre. 

Les  grandes  cavernes  de  la  vallée  de  Cas-  | 
tieton,  en  .Angleterre,  doul  l une  a une  Ion-  | 
gueur  totale  de  jilus  d'un  kilonsètre,  rap|iel- 
lent,  sauf  leur  moindre  étendue,  les  magnifi- 
cences des  grottes  soulerraities  de  l'Amérique 
du  Nord,  que  nous  venons  de  décrire.  Elle» 


offrent  aussi  une  suite  d’évasemenlssuccessifs 
et  d'étranglements,  des  gouffres  sans  fond, 
des  lacs  souterrains  qu’il  faut  traverser  eu 
bateau,  des  piliers  immenses,  formés  de  bril- 
lanles  stalactites,  qui  supportent  la  voûte,  et 
étincellent  par  la  réflexion  de  la  clarté  des 
torches  ; elles  réunissent  enfin  tout  le  mer- 
veilleux spectacle  que  présentent  les  grottes 
souterraines. 

On  peut  citer  d’autres  exemples  d'immen- 
ses réservoirs  d’e.aux  souterraines.  Il  existe, 
près  de  Narbonne,  cinq  gou  ffres  profonds,  qui 
communiquent  avec  une  nappe  souterraine 
lrès-|iois.sonncusc.  L'eau  remonte  quelque- 
fois par  ces  puits  naturels,  ramenant  au  jour 
une  grande  quantité  de  poissons,  et  le  sol 
tremble,  dit-on,  sous  les  pas. 

Dans  le  département  de  la  Sarthe,  près  de 
Sablé,  il  existe  un  goulTre  de  0 à 8 mètres 
de  diamètre  et  d'une  profondeur  inconnue, 
désigné  sous  le  nom  de  Fontaine  sans  fond. 
De  temps  à autre,  ce  gouffre  déborde,  et  alors 
il  en  sort  une  incroyable  quantité  de  poissons, 
parmi  le.squels  sont  des  brochets  truités , 
d'une  espèce  particulière. 

Dans  le  voisinage  de  Vcsoul (Haute-Saône), 
une  sorte  d'entonnoir,  nommé  Frais  Puits,  se 
comporte  à peu  près  de  la  mémo  façon.  Lors- 
qu'il a )>lu  abondamment  plusieurs  jours  de 
i suite,  un  véritable  torrent  s’en  échappe  et 
inonde  les  environs.  .Au  bout  de  quelques 
heures,  les  eaux  s’étant  retirées,  on  trouve 
des  brochets  à la  surface  des  prairies  envahies 
par  le  flot. 

Nous  parlerons  enfin  de  la  nappe  soiiler- 
raine  qui  alimente  la  célèbre  fontaine  de  Vau- 
cluse, près  d’.Avignon,  et  qui  donne  nais- 
sance, un  peu  plus  loin,  à la  rivière  de  la 
Sorgue. 

Le  débit  de  la  fontaine  de  V’aueluse  est  très- 
variable.  Limité  à 414  mètrcscubes  d’eau  par 
minute,  aux  époques  les  moins  favorables,  il 
monte  jusqu'à  |:J30  mètres  cubes,  au  moment 
des  crues  les  plus  hautes.  En  moyenne,  il  est 
de  468  millions  de  mètres  cubes  par  an,  uoni- 
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Fig.  339.  fontaine  do  Vaucliito. 


lire  à peu  près  égal,  suivant  Aragn  (1),  à la 
quantité  totale  de  pluie  qui  tombe  annuelle- 
ment dans  cette  partie  de  la  France,  sur  une 
étendue  de  30  lieues  carrées.  Qu'on  s'ima- 
gine, d'après  cela,  le  volume  de  la  nappe 
souterraine  formée  par  cette  masse  d'eaui 
pluviales  pénétrant  à travers  les  fissures  du 
sol  ! 

Immortalisée  par  les  amours  de  Pétrarque 
et  de  Laure,  la  fontaine  de  Vaucluse  339) 
coule  à cinq  lieues  de  la  ville  d'Avignon. 
Quand  on  est  arrivé  au  village  de  Vaucluse, 

(I)  Solket  sciMtifiqufs,  1rs  Puits  forés,  t.  Itl,  p.  2D0. 

T.  IV, 


on  n'a  plus  qu'un  kilomètre  à parcourir  pour 
arriver  à la  fonUiine. 

On  aperçoit  au-dessus  du  village,  des  ruines 
qui  portent,  sans  aucun  motif,  le  nom  de  cld- 
teau  de  Pétrarque.  On  entre  alors  dans  un 
vallon  étroit,  bordé  de  rochers  escarpés, 
aboutissant  à un  mur  taille  à pic,  par  lequel 
le  vallon  se  ferme  brusquement  comme  un 
cul-de-sac  : c'est  de  là  qu'est  venu  le  nom  de 
Vaucluse  [vallis  clama). 

La  source  sort  au  pied  de  ce  mur.  On  voit 
jaillir  de  ce  point,  une  vingtaine  de  torrents, 
de  la  grosseur  du  corps  d'un  homme.  Ils  se 
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précipitent  avec  fracas,  et  forment  la  rivière 
de  la  Sorgiie.  Au-dessous  du  mur  qui  ferme  le 
vallon,  est  un  bassin  circulaire,  do  20  mètres 
de  diamètre,  entouré  d'énormes  blocs  de  ro- 
chers et  creusé  en  entonnoir,  dans  lequel  les 
eaux  de  la  fontaine  se  maintiennent  à des 
hauteurs  variables.  On  n’a  jamais  trouvé  le 
fond  de  cet  abîme.  L'excavation  du  bassin 
s'étend  sous  les  rochers,  et  de  vastes  canaux 
souterrains  y amènent  des  eaux  abondantes. 
Les  blocs  entasses  en  avant  du  bassin,  sont 
couverts  d'une  mousse  d’un  vert  noirâtre,  qui 
croit  sur  une  terre  calcaire  blanche,  déposée 
par  les  eaux. 

Sur  le  bord  du  bassin,  on  avait  érigé,  en 
1809,  une  colonne  portant  cette  inscription  : 
A Pélrarqut.  Bien  qu'elle  fût  taillée  sur  le 
modèle  de  la  colonne  de  Trajan,  à Rome,  elle 
parut  d’un  cITet  si  me.squin,  comparée  à la 
grandeur  de  la  scène  naturelle  qui  l'entourait, 
et  aux  rochers  immenses  dont  la  hauteur  la 
rapetissait  d'une  façon  démesurée,  qu'il  fal- 
lut l'enlever.  On  la  transporta  à l'entrée  du 
village,  où  elle  est  encore. 

On  sait  que  Pétrarque  alla  ebereber  dans 
le  vallon  solitaire  de  Vaucluse  les  charmes 
du  recueillement  et  de  la  solitude. 

« Cherchant,  nous  dit  éëlrarquo,  dens  son 
à lapost^riUt  une  retraite  qui  me  servit  d'asite.  je 
trouvai,  à quinze  milles  d'Avignon,  un  vallon  trés- 
ëtroit , mais  solitaire  et  délicieux,  que  l'on  nomme 
Vaucluse,  et  au  fond  duquel  naît  la  Sorgue,  la  plus 
célèbre  des  fonlaines.  Ëpris  des  charmes  de  ce  lieu, 
Je  m'y  retirai  avec  mes  livres.  Mon  récit  serait  trop 
long,  si  Je  racontais  tout  ce  que  J'ai  fait  dans  cette 
solitude,  où  j'ai  passé  un  grand  nombre  d'années. 
J'en  donnerai  une  idée  en  disant  que  de  tous  les 
ouvrages  qui  sont  sortis  de  ma  plume,  il  n'en  est 
aucun  qui  n'y  ait  été  écrit,  commencé  ou  conçu;  cl 
ces  ouvrages  sont  si  nombreux  que  daus  un  âge 
avancé  ils  m'occupent  cl  me  fatiguent  enenre... 

«Celte  retraite  m'a  inspiré  des  réflexions  sur  la 
vie  solitaire  et  le  repos  des  cloîtres,  dont  J'ai  f.iit  l'é- 
loge dans  deux  traités  particuliers.  C'est  enfin  sous 
les  ombrages  do  cette  solitude  que  J'ai  cherché  à 
éteindre  te  feu  dévorant  qui  consumait  ma  jeu- 
nesse ; Je  m'y  retirai  comme  dans  un  asile  inviola- 
ble : imprudent  1 ce  remède  aggravait  mes  souf- 
frances. Ne  trouvant  personne,  dans  une  si  profonde 


solitude,  pour  arrêter  les  progrès  du  mal.  J'y  souf- 
frais davantage.  C'est  alors  que,  le  feu  de  mon  cœur, 
s'échappant  au  dehors,  Je  fis  retentir  ces  vallées  de 
mes  tristes  accents  qui,  d'après  quelques  lecteurs, 
ont  une  douce  mélodie,  a 

L’cITcl  l.qnlôt  inajpsiiienx,  tantèt  riant  cl 
pittoresque,  de  la  fontaine  <le  Vaucluse,  s'ex- 
plique par  les  alternatives  de  l’irruption  des 
eaux.  Au  point  précis  de  la  source,  un  énorme 
rocher  s'élève,  tout  d’une  pièce,  à une  hauteur 
de  plus  de  200  mètres,  surplombant  d’une 
façon  menaçante  la  tête  du  touriste.  Si  les 
eaux  sont  basses,  le  visiteur  voit  à ses  pieds 
un  précipice  horrible,  incomplètement  rem- 
pli d’ean  ; si  les  eaux  sont  hautes,  il  a devant 
lui  une  cascade  jetant  sur  une  série  de  ro- 
chers une  masse  d'eau  ctfroyablc,  qui  sc 
brise  et  sc  réduit  en  écume  avec  un  fracas 
épouvantable. 

Dans  les  crues  annuelles  ordinaires,  l’eau 
se  divise  par  chutes  inégales,  entre  les  blocs 
de  rochers  ; la  casc.ade  oITre  alors  un  aspect 
varié  de  formes  et  de  couleurs.  Mais,  après 
les  grandes  pluies,  par  suite  de  l'abondance 
de  rcnii,  c’est  une  véritable  rivière  qui  sort 
du  gouffre,  offrant  l’aspect  d’un  immense 
manteau  aux  franges  d’écume. 

Ainsi  ce  ne  sont  pas  seulement  des  lacs, 
masses  d’eaii  immobiles,  ou  à peu  près, 
que  l’on  rencontre  dans  les  entrailles  de  la 
terre;  ce  .sont  aussi  de  véritables  rivières, 
qui  se  sont  peu  à peu  frayé  un  chemin 
entre  deux  couches  imperméables,  en  dé- 
sagrégeant le  terrain  originaire  et  se  met- 
tant à sa  place.  Ces  rivières  coulent  avec  une 
certaine  vitesse,  absolument  comme  celles 
dota  terre.  Nous  ne  parlons  p.asici  des  cours 
d’eau  qui  s'cngouirrent  momentanément 
dans  des  cavernes  ; les  rivières  auxquelles 
nous  faisons  allusion  sont  essentiellement 
souterraines. 

Il  est  certain  qu’une  rivière  souterraine 
circule  sous  la  ville  de  Tours.  On  en  cul  la 
preuve  en  1 83 1 . Les  eaux  d ii  puits  artésien  qui 
existe  place  de  la  Cathédrale,  acquirent  su- 
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bilcment  une  auginent.ition  de  vitesse,  et  se 
troublèrent.  Durant  plusieurs  heures,  le  puits 
rejeta  de  nombreux  débris  de  végétaux,  parmi 
lesquels  des  rameaux  d’épine  noircis  par  suite 
de  leur  séjour  dans  l’eau,  des  tiges  et  des  ra- 
cines de  plantes  marécageuses,  des  graines  de 
dilTérenles  especes,  paraissant  avoir  séjourné 
tout  au  plus  trois  ou  quatre  mois  dans  l'eau, 
enfin,  des  coquilles  terrestres  et  fluviatiles. 
Tous  ces  débris,  ramenés  d’une  profondeur 
de  110  mètres,  ressemblaient  à ceux  que  les 
petites  rivières  et  les  ruisseaux  laissent  sur 
leurs  bords  après  un  débordement.  Comme 
ils  ne  pouvaient  .avoir  été  entraînés  par  des 
eaux  filtrant  ù travers  des  couches  du  sable, 
ils  démontraient  l’existence  d’un  courant  cir- 
culant librement  dans  des  canaux  souter- 
rains. 

Ijifuntaine  nui  fournit  la  plus  grande  par- 
tie lie  l’eau  potable  à la  ville  de  Nîmes,  et 
qui  circule  au  milieu  de  la  charmante  pro- 
menade du  ce  nom,  est  alimentée  par  une 
véritable  rivière  souterraine,  et  peut-être 
par  plusieurs,  si  l’on  considère  son  énorme 
débit 

Par  les  temps  d'extrême  sécheresse,  le  dé- 
bit de  la  fontaine  du  Nîmes  descend  jusqu'à 
1,330  litres  par  minutui  mais,  s’il  survient 
une  grande  pluie  dans  le  nord-ouest,  fùt-ce 
même  à 10  ou  12  kilomètres  de  la  ville,  ce 
débit  s’élève  rapidement  jusqu’à  10,000  li- 
tres par  minute,  sans  que  la  température 
de  l’eau  varie  sensiblement.  11  faut  con- 
clure du  là , que  l’eau  qui  alimente  la 
fontaine  de  Nîmes,  est  amenée  de  loin,  et 
qu’en  outre,  la  source  souterraine  est  animée 
d’une  vitesse  assez  considérable,  puisque  la 
crue  se  manifeste  presque  immédiatement 
après  la  pluie. 

Il  n’est  p,is  toujours  facile,  lorsqu’on  creuse 
un  puits  artésien,  de  distinguer  ces  riviè- 
res souterraines  des  nappes  tranquilles. 
Voici  cependant  qnelques  exemples  d’une 
constatation  péremptoire. 

A Paris,prèsde  la  barrière  Fontainebleau, 


dus  ouvriers  foraient  un  puits,  quand  tout  à 
coup  la  sonde  leur  échappe  et  s’enfonce  de 
7fî  mètres.  Elle  fût  probablement  tombée 
plus  bas,  si  la  manivelle,  placée  transversale- 
ment dans  l’œil  de  la  première  tige,  n’eût  été 
trop  longucpourglisserdans  le  trou  de  forage. 
Lorsqu’on  entreprit  de  la  retirer,  on  reconnut 
qu'un  courant  assez  fort  l'entraînait  latéra- 
lement. Peu  après,  l’eau  jaillit. 

A la  gare  Saint-Uuen,  MM.  Flachat  con- 
statèrent également  l’existence  d’un  courant 
énergique  dans  la  troisième  des  cinq  nappes 
liquides  qu’ils  rencontrèrent  successivement. 
Non-seulement  la  sonde  y tomba  de  0*,3S  et 
.se  mit  à osciller  d’une  manière  significative, 
mais  lorsque  la  tarière,  chargée  des  débris 
des  couches  inférieures,  passait  à la  hauteur 
de  la  troisième  nappe,  tous  ces  déhris  étaient 
emportés,  et  il  devenait  complètement  inutile 
' du  remonter  l’instrumeut  jusqu’à  la  surface 
du  sol. 

A Stains,  près  do  Saint-Denis,  et  à Cor- 
meillo  (Seine-ct-Oise),  MM.  Mulot  et  Degou- 
sée  ont,  respectivement,  reconnu  des  signes 
I évidents  de  courants  souterrains. 


CHAPITRE  III 

i.NsrnuaEKis  d(  su.so«gs.  — ticcs  as  sohdc.  — oimi.s 
HUÜKUfis.  — UUULS  l'kHCUIKcas.  — DIFfIuRSTS  STk- 
TtMES  HJCR  PBUDCIRK  LA  UlUTI  OS  CES  DSEMSSS.  — 
INaTEUUENTS  OS  SSrTOVAOS  ST  OS  VIOANCE  OC  THOC. 

Nous  sommes  resté  ju8<iu'à  présent,  dans  le 
domaine  des  généralités.  Abordons  mainte- 
nant la  partie  technique  de  cette  Notice,  celle 
qui  a trait  à la  pratique  des  sondages,  aux 
différents  systèmes  employés,  à la  descrip- 
tion des  outils,  ainsi  qu’à  l’énumération  des 
procédés  mis  en  œuvre  pour  réparer  les  ac- 
cidents ijui  se  produisent  si  fréquemment 
dans  les  forages  un  peu  profonds. 

MM.  Degousée  et  Ch.  Laurent  ont  publié 
I un  ouvrage  excellent,  le  Otiide  du  sondeur[lj, 
ti)  Ceide  du  soudeur ^ ou  Tradé  thèori'iue  et  prntiriue  des 
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dans  lequel  Inutes  ces  questions  sont  traitées 
ex  professa.  Nous  y puiserons  les  principaux 
cléments  de  cette  partie  de  notre  travail. 

Ce  qu’il  faut  dire  tout  d'abord,  c’est  que 
la  composition  de  l’enscinble  des  engins  ne- 
cessaires pour  exécuter  un  sondage,  varie 
considérablement  scion  la  nature  des  ter- 
rains qu’il  s'agit  de  traverser,  et  aussi  selon 
le  diamètre  et  la  profondeur  du  puits  à forer. 
Les  mêmes  outils  ne  peuvent  être  employés 
imliiréremmciit  pour  percer  un  terrain  formé 
de  roches  très-résistantes  et  un  sol  argileux 
ou  sableux.  Un  entrepreneur  de  soudages 
doit  donc,  avant  de  commencer  son  travail, 
s'atlacbcr  à bien  connaître  la  constitution  du 
terrain,  afin  de  s’épargner  l’embarras  d’un 
matériel  inutile.  De  plus,  il  est  rare  que  la 
nature  du  terrain  ne  change  pas  sur  une 
hauteur  un  peu  importante.  Presque  tou- 
jours les  terrains  sont  alternativement  fer- 
mes et  tendres;  les  deux  séries  d’outils  sont, 
dans  ce  cas,  indispensables. 

Nous  décrirons  les  engins  les  plus  généra- 
lement usités  pour  ces  deux  catégories  de 
terrains.  Répétons  seulement  que  leur  appli- 
cation est  subordonnée,  non  seulement  à la 
constitution  du  sol,  mais  encore  au  diamètre 
et  à la  profondeur  du  forage.  Il  est  donc  im- 
possible d’indiquer  dansqiiellcs  circonstances 
précises  on  emploie  les  uns  à l’exclusion  des 
autres. 

Quels  que  soient  la  nature  et  le  mode  d’ac- 
tion de  l’inslrumcnt  perforateur,  on  le  dési- 
gne sous  le  nom  général  do  sonde.  Ainsi  la 
sonde  est  rengin  quelconque  qui  manouivre 
au  fond  du  trou,  muni  des  tiges  qui  le  suji- 
portent,  cl  par  l’intermédiaire  desquelles  ou 
lui  communique  le  mouvement. 

Les  tiges  de  sonde  {fg.  1140)  sont  des  barres 
de  fer  carrées,  quelquefois  cylindriques  ou 
octogonales,  dont  la  longueur  cl  la  grosseur 
varient  suivant  les  difficultés  du  travail,  c’est- 
à-dire  selon  la  dureté  du  terrain  et  la  profon- 

stiHdnget  par  M>1.  Degoua^  et  Cii.  Liiurcift  3 vol  in-8. 
Deuxième  édition.  Paris,  Ibtil. 


deiir  du  forage;  ces  tiges  ont  rarement  moins 
de  2 mètres  de  long.  Elles  se  terminent,  d’un 


Fig.  340.  — Tigo  de  sonde. 

coté,  par  un  tenon,  fileté  sur  la  moitié  de  sa 
bauteur,  et  de  l’autre,  par  une  douille  creuse, 
R,  pourvue  d’un  pas  de  vis  exactement  sein- 
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blal)le  àceluidu  tenon  correspondant.  En  ter- 
mes techniques,  lu  tenon  s’appelle  un  mâle, 
et  la  douille  une  femelle. 

Les  tiges  se  vissent  les  unes  sur  les  autres, 
en  nombre  suffisant  pour  atteindre  le  fond 
du  forage.  On  les  ajoute  l'une  à l’autre  à me- 
sure que  la  profondeur  augmente. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  qu’il  ne 
SC  produise  point  de  rupture  entre  les  tiges  j 
aussi  les  emmanchements  doivent-ils  être  en 
fer  forgé,  d’eiccllcnte  qualité. 

Chaque  entrepreneur  de  sondages  a scs 
types  de  tiges,  classés  par  numéros,  et  qui, 
une  fois  adoptés,  restent  constamment  sem- 
blahlcs  à eux-mêmes.  Cette  fixité  dans  les 
types  est  absolument  nécessaire,  car  les  son- 
deurs expédient  souvent  des  équipagesde sonde 
en  province  et  à l’étranger,  et  lorsque,  à un 
moment  donné,  les  acquéreurs  ont  besoin  de 
pièces  de  rechange,  il  faut  qu’ils  puissent  se 
les  procurer  par  la  simple  désignation  d’un 
numéro.  Le  type  qui  porte  ce  numéro  n’ayant 
pas  varié,  on  peut  être  certain  qu’un  mâle 
fabriqué  il  y a vingt  ans,  s’adaptera  parfaite- 
ment sur  une  femelle  d’exécution  toute  ré- 
cente. 

Les  tiges  en  fer  ont  l’inconvénient  d’être 
très-pesantes  ; aussi  a-t-on  cherché  à leur  en 
substituer  de  plus  légères.  On  a d’abord  es- 
sayé des  tiges  en  fer  creux,  fixées  les  unes  sur 
les  autres  au  moyen  d’emmanchements  à vis, 
semblables  à ceux  des  tiges  ordinaires  ; ces 
emmanchements  sont  eux-mêmes  scellés  dans 
les  tubes  par  deux  fortes  clavettes  rivées. 
Mais,  sous  finilucncc  du  chocs  réitérés  et 
d'une  pression  considérable,  quand  on  arrive 
à une  certaine  profondeur,  ces  tiges  se  fendil- 
lent, et  l’eau  y pénètre.  On  ne  remédie 
qu’imparfaitement  à ce  défaut  en  garnissant 
l’intérieur  des  tiges  en  fer  creux,  de  liège  ou 
du  bois  de  sapin. 

Ou  a également  tenté  de  réunir  la  solidité 
à la  légèreté  en  associant  le  bois  au  fer  dans 
la  confection  des  tiges,  soit  en  plaçant  le  mé- 
tal à l'extérieur,  soit,  au  contraire,  en  inter- 


posant des  feuilles  de  têlc  entre  des  madriers 
rassemblés  par  de  bonnes  rivurcs.  Mais  dans 
la  pratique,  les  liges  en  fer  massif  ont  été 
reconnues  supérieures  à toutes  les  autres 
combinaisons. 

Il  est  pourtant  certaines  circonstances  où 
les  tiges  en  bois  présentent  de  grands  avan- 
tages : c’est  lorsqu’on  doit  traverser  des 
terrains  susceptibles  de  s’ébouler  parle  choc 
des  instruments. 

■M.  Kind , l’entrepreneur  saxon,  à qui  l’on 
doit  le  puits  de  P.assy,  a le  premier  systéma- 
tisé l’usage  des  tiges  de  bois.  Il  ne  les  a pas 
seulement  appliquées  dans  des  cas  spéciaux, 
il  a presque  complètement  abandonné  les 
tiges  en  fer  pour  les  remplacer  par  des  tiges 
tout  en  bois. 

Voici  dans  quelle  circonstance  fut  résolue 
l’application  des  tiges  en  bois  aux  travaux  de 
sondage. 

M.  Kind  surveillait  l'exécution  d’un  forage, 
lorsqu’un  charpentier  vint  à laisser  tomber 
son  mètre  dans  le  puits  rempli  d’eau. 

Il  Encore  un  outil  à retirer  ! s'écria  l'in- 
génieur Rost,  avec  humeur. 

— Soyez  sans  inquiétude,  répliqua  l'ou- 
vrier, mon  mètre  est  en  bois  ; il  remontera.  » 

En  effet,  peu  de  temps  après,  le  mètre  re- 
parut, et  rentra  en  possession  du  charpentier  : 

« Si  nos  tiges  pouvaient  revenir  ainsi  ! » 
murmura  l'ingénieur. 

— Elles  reviendraient,  si  elles  étaient  en 
bois,  reprit  le  chef  du  forage,  Kind.  » 

Dès  cet  instant  il  fut  convenu  entre  l’ingé- 
nieur Rosi  et  le  chef  de  forage  Kind,  que  l’on 
substituerait  les  tiges  de  bois  aux  tiges  du 
fer. 

Les  tiges  de  bois,  avantageuses  dans  cer- 
taines conditions,  présentent  de  sérieux  in- 
convénients dans  la  pratique  ordinaire.  Elles 
n'opposent  qu’une  faible  résistance  à la  tor- 
sion, se  déforment  facilement  à de  grandes 
profondeurs,  et  augmentent  de  poids  en  s'im- 
prégnant d’eau.  De  plus,  elles  se  détériorent 
très-rapidemuiit  en  magasin,  parce  que  la 
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dessiccation  enlève  au  bois  la  plupart  de  scs 
qualités.  Ajoutons  que  leur  prix  du  fabrica- 
tion est  relativement  assez  élevé. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  les 
tiges  en  bois,  lorsque  nous  parlerons  des 
travaux  du  puits  de  Passy. 

En  général,  cl  pour  les  forages  dont  la 
profondeur  dépasse  50  mètres,  il  est  bon 
que  le  poids  de  la  sonde  aille  en  décroissant 
de  bas  en  haut.  La  lourdeur  à la  partie  infé- 
rieure est  une  qualité  ; dans  les  portions  éle- 
vées, ce  serait  un  défaut.  Lus  tiges  doivent 
donc  être  plus  fortes  au  fond  du  puits  que 
dans  le  voisinage  du  sol. 

Après  ces  considérations  relatives  aux  tiges 
de  sonde,  nous  arrivons  à 1a  description  des 
deux  classes  d'instrumeuts  jiropres  au  per- 
cement des  deux  grandes  catégories  de  ter- 
rains que  nous  avons  établies  : ce  sont  les 
outils  rôdeurs  et  les  outils  percuteurs.  Les 
premiers,  destinés  à mana’uvrer  dans  lus 
terrains  tendres,  agissent  par  rotation  ; les 
seconds  agissent  par  percussion,  ou  par  clioc, 
car  ils  opèrent  dans  des  terrains  résistants. 

Parmi  les  outils  rôdeurs,  nous  signalerons 
les  tarières,  les  langues  américaines,  les  mè- 
ches anglaises,  les  alésoirs  et  les  tire-bourre. 

Les  tarières  sont  employées  pour  le  forage 
des  argiles,  des  craies  marneuses,  etc.,  mais 
seulement  à de  petites  profondeurs.  .Au  delà 
d’une  certaine  limite,  il  vaut  mieux  se  ser- 
vir des  instruments  de  percussion.  On  ap- 
plique fré‘|uemmcnt  les  tarières  pour  aléser 
lus  trous  de  sonde,  ainsi  que  pour  remonter 
des  débris  et  pécher  les  fragments  d'outils 
brisés. 

C'est  toujours  à l’aide  de  la  tarière  que 
l’on  commence  un  sondage  dans  les  couches 
tendres. 

La  forme  de  la  tarière  varie  selon  la  nature 
du  terrain. 

(juaiid  la  tarière  doit  servir  à rapporter  les 
débris,  eu  même  temps  qu’à  creuser  lu  sol, 
elle  est  pourvue  d’un  talon  qui  empeebe  les 


matières  de  retomber  pendant  l'ascension 
de  l’instrument.  C’est  ce  que  représente  la 
figure  3it.  A,  est  la  partie  filetée  qui  sert  à 
visser  l’outil  aux  tiges  de  sondage  ; B,  le  ta- 
lon de  l’instrument;  C,  le  corps  de  la  tarière. 

La  tarière,  longue  et  toute  droite  que  re- 
présente la  figure  342  est  destinée  à agir 
dans  les  terrains  argileux.  Elle  en  sépare  des 


Fig.  att.  Fig.  3«3. 

rai’ière  h Uluii.  Tarièiv  à Uiloii. 

fragments  que  les  sondeurs  appellent  des 
carottes  eu  raison  du  leur  foruiu,  et  elle 
les  remonte  à la  surface  du  sol,  par  simple 
adhérence  du  la  motte  de  terre  contre  la 
cavité. 
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Les  langues  ilf  srrpmt^  on  hngws  nmfri-  i 
enÎMi-^,  donnonl  à peu  pics  les  nu'nics  rc-  ' 
sultats  que  les  farières;  on  emploie  quel-  I 


Fig.  3tJ.  Fig.  JH. 

Langu..  ami'-ricainc.  Autre  langue  amérirainn. 

quefois  alternallvemenl  les  unes  et  les  autres. 
Les  figures  343  et  341  font  voir  que  les  lan- 


gues americaînes  consistent  en  des  lames  coii- 
pantes,  plus  ou  moins  allongées  cl  plus  ou 
moins  contournées  en  hélice. 

La  mèchf  anglaise  sert  utilement  pour  le 
passage  d'argiles  ou  de  marnes  très-com- 


Fig.  Jt.s. 

Alétoirà  uno  lami*. 


. Fip.  S4B. 

' Aléwir  à d<*iu  lam<*8* 


pactes,  ainsi  que  pour  traTcrser  certains 
obstacles  qui  se  rencontrent  accidentellement 
dans  des  terrains  peu  résistants. 
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Les  alésotrs  sont  destines  a polir  le  trou 
fait  par  les  tarières.  M.M.  Degousée  et  Ch. 
Laurent  s'expriment  ainsi,  dans  leur  ouvrage, 
au  sujet  des  alésotrs  : 

« Le*  tariêra  el  le*  hiiguet  de  serpent  servenl  qnel- 
qiiefois  comme  alésoirs,  mais  il  y a des  cas  où  elles  ! 
sont  insurfisanlcs;  par  exemple,  dans  les  terrains 
tendres  en  masse,  mai*  contenant  çA  et  lù  des  pla-  ' 
quetles  ou  des  rognons  durs,  la  lariiTO  ou  le  Irépan  | 
qui  les  a traverses  a souvent  laisse  de  côté  les  par- 
ties dures,  ou  du  moins  n'a  Tait  que  les  entamer,  de 
sorlo  que  la  distance  horisontale  qui  séparé  ces  ir- 
régularité*, prise  d dilTerenles  profondeurs,  n'est 
pas  égalé  au  diamètre  du  trou  primilivement 
adopté.  Il  est  nécessaire,  pour  produire  un  alésage 
régulier,  d'attaquer  d la  fois  plusieurs  de  ces  parlics 
saillantes,  et,  pour  cela,  d'employer  des  alésoirs 
d'une  grande  longueur  (I).  * 

Les  nlésoira  sont  à une  ou  plusieurs  lames. 
Nous  représentons  dans  la  hgure  343  l'alé- 
soir  à une  lame,  et  dans  la  figure  34G  l'alcsoir 
à deux  lames. 

Il  est  des  alésoirs  à quatre  branches,  possé- 
dant chacune  uncarèle  compacte.  Ce  dernier 
instrument,  qui  n'a  pas  moins  de  6 mètres 
de  longueur,  est  précieux  en  ce  sens  qu'on 
|)cut  facilement  augmenter  ou  diminuer  son 
diamètre.  Il  a,  en  outre,  l'avantage  de  ra- 
mener beaucoup  de  débris.  Signalons  enfin 
le  trépan-alésoir  à six  lames. 

On  se  sert  du  tire-bourre  {fig.  3V7)  pour 
retirer  des  cailloux  roules  ou  des  outils  qui 
SC  sont  brisés  par  accident,  dans  le  trou  de 
sonde,  quelquefois  aussi  pour  traverser  cer- 
tains sables;  mais  il  est  principalement  utile 
pour  extraire  les  gros  rognons  de  silex  qui  sc 
trouvent  dans  la  craie.  C'est  un  instrument  à 
double  ou  simple  hélice,  en  fer  rond  ou  plat. 
Comme  tous  les  antres  instruments  de  ce 
genre,  il  est  pourvu,  à sa  partie  supérieure, 
d’iin  tenon  fileté,  A,  qui  s'adapte  à la  dernière 
tige  du  sondage. 

Passons  aux  outils  percuteurs,  désignés 
sous  les  noms  de  casse-pierre,  ou  trépan. 

Les  outils  de  celte  classe  sont  spécialement 

(l)  Guidt  du  sondturg  t.  II,  IM. 


dcstim^s  a l'atlsique  des  roches  dures.  On  les 
utilise  également  pour  traverser  les  sables 
secs  ou  argileux,  les  marnes  et  même  cer- 
taines couches  d'argile.  Ils  présentent  les 
formes  les  plus  variées. 

.A  l’origine,  le  trépan  consistait  en  une 
simple  lame  biseautée.  Puis  vint  le  trépan 
à deux  tranchants  perpendiculaires  l'un  à 
l’antre.  En  donnant  de  la  longueur  aux  arêtes 
longitudinales,  on  a fait  le  tré/>an-alésoir  à 
quatre  arêtes  {fig.  34S).  En  multipliant  le 
nombre  des  arêtes  en  les  inclinant  un  peu 


Fig.  311.  Fig.  31*.  Fig.  3*9. 

Tire-bourre.  Trépan.  Trépan  bonnet  de 

prêtre. 

vers  le  bas,  on  a obtenu  le  bonnet  de  prêtre, 
ou  étoile,  figuré  sous  le  n'  349. 

On  peut  constater  par  l'inspection  de  ces 
deux  derniers  dessins,  que  tous  ces  iiislru- 
menlssc  fixent  sur  la  maiiressc-tige  au  moyen 
de  boulons,  A.  Or,  dans  le  système  de  la  per- 
cussion, ce  mode  d'emmanebement  est  mau- 
vais; car  sous  rinllueiice  de  chocs  répétés,  les 
écrous  se  desserrent,  et  finissent  par  tomber. 
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avec  les  boulons,  au  foml  ilii  Irnu,  oii  il  faut 
aller  les  rcpreiulre  ou  les  broyer.  En  outre 
la  rigidité  de  la  sonde  est  compromise,  et  le 
travail  se  fait  dans  de  mauvaises  conditions. 
C'est  pouri|Uoi,  dans  tous  les  outils  mus  par 
percussion,  ou  a substitué  le  mode  d’assem- 
bbage  îi  vis  au  mode  d'assemblage  par  des 
boulons. 

Le  trépan  à ortille  simple,  autre  forme  de 
même  outil,  serti  enlever  les  aspérités  qui 
subsistent  dans  un  forage  exécuté  à l'aide  des 
instruments  qui  précèdent,  et  qui  résultent, 
soitdc  la  nature  diflicultueuse  du  terrain,  soit 
de  l'inhabileté  du  somleur. 

Le  trépan  à oreilles  doubles  ne  dilTcre  du 
précédent  qu’en  ce  qu’il  comporte  une  oreille 
de  plus.  Ces  oreilles  présentent  naturelle- 
ment des  arêtes  coupantes. 

Le  trépan  à oreilles  doubles  est  formé  par 


Hsr.  Trt'pan  b ortfill*'» 

la  combinaison  de  deux  trépans  de  diamètres 
différents.  Il  est  employé  pour  le  percement 
de  roches ''extrêmement  dures,  lorsque  le 
trou  de  sonde  doit  avoir  une  grande  largeur, 
parce  qn’alors  on  trouve  avantage  à forer 
T.  IV. 


d'abord  à un  certain  diamètre,  à élargir 
ensuite  te  trou  avec  un  outil  d’un  calibre 
plus  fort. 

On  voit  que  le  trépan  à oreilles  doubles 
remplit  parfaitement  le  but  cherché.  Il  se 
compose  {fiÿ.  350)  d'une  simple  lame  pour- 
vue d'une  saillie,  qui  accomplit  la  première 
partie  du  travail  et  d'un  fût  à oreilles  situé 
au-dessus.  Les  oreilles  ,\,  .A’ abattent  la  cou- 
ronne laissée  par  1e  trépan  simple  et  mettent 
le  trou  de  sonde  au  diamètre  voulu.  Elles 
ont,  en  même  temps,  l'avantage  d'assurer  la 
verticalité  constante  de  l'outil. 

Le  trépan  à deux  branches  [fig.  35 1 ) est  em- 
ployé pour  aléser  un  trou  de  sonde  dans  des 
terrains  secs  et  tendres,  comme  les  craies,  les 


Fig.  351.  ~ Trépan  à d«’UY  brancii»ii. 

schistes  houillers,  ainsi  que  pour  dégager 
des  débris  qui  l’entourent,  un  fragment  d’ou- 
til resté  au  fond  du  puits. 

Eu  principe,  il  est  préférable  que  les  in- 
struments perforateurs  soient  faits  d’une 

3(6 
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Fig.  353.  — Cliè\re  de  sondeur  à Unibour  et  encliqunuge. 


seule  pièce  ; ils  sont  plus  solides  ainsi,  et  pré- 
sentent, par  conséquent,  plus  de  sécurité. 
Quand  ils  atteignent  de  grandes  dimensions, 
il  peut  cependant  y avoir  avantage  ii  se  dépar- 
tir de  cette  règle,  et  à faliriqucr  séparément 
le  fût  et  la  lame,  qu'on  réunit  par  un  bou- 
lonnage aussi  immuable  que  possible.  De 
celle  façon  une  inriiiilé  de  lames  de  gran- 
deurs et  de  formes  diverses  peuvent  s’adap- 
ter au  même  fdl,  ce  qui  donne  à la  fuis  sim- 
plicité et  économie. 

Comment  s’opère  la  manœuvre  d’une 
sonde  quelconque,  et  en  particulier,  celle  des 
instruments  mus  par  perc'ission?  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner. 


Pour  un  sondage  de  petit  diamètre  et  de 
quelques  mètres  de  profondeur  seulement,  il 
siiflit  d’un  liommcqui  agisse  directement  sur 
la  sonde,  au  moyen  d’un  bâton  passé  transver- 
salement dans  la  partie  supérieure  de  la  tige. 
.Mais  dès  que  le  forage  atteint  8 mètres,  il  de- 
vient nécessaire  d’employer  une  chèvre  toute 
simple,  composée  détruis  morceaux  de  bois  de 
3”  à 3*, 50  de  longueur,  réunis  à leur  som- 
met, et  supportant  une  poulie,  sur  laquelle 
passe  une  corde,  aboutissant,  d’un  côté,  à 
la  sonde,  et  de  l’autre,  à la  main  de  l’ope- 
rateur. 

Le  soudage  descend-il  jusqu’à  15  ou  20 
mètres,  on  emploie  une  chèvre  mieux  condi- 
tionnée, munie  d'un  tambourà  double  ma- 


Digilized  by  Google 


LES  PUITS  AnTÉSlENS. 


SSS 


nivelle,  sur  lequel  s'enroule  la  corde  apres  | 
avoir  passé  sur  la  poulie. 

De  20  mètres  à 50  mètres,  cette  chèvre  I 
suffît  encore;  mais  elle  doit  être  plus  so- 
lide, les  diffîcultés  à vaincre  étant  plus  gran- 
des. On  lui  donne  une  hauteur  de  S niè-  i 
très,  ce  qui  donne  l'avantage  de  pouvoir  | 
augmenter  la  longueur  des  liges,  du  dimi- 
nuer par  conséquent  le  nombre  deseininan- 
chements  et  de  réduire  le  temps  passé  à les 
visser  et  à les  dévisser.  Le  simple  taniliour  à 
manivelle  est  remplacé  par  un  treuil  à en-  ' 
grenage,  pourvu  d'un  encliqueUige,  qui  per- 
met de  tenir  la  sonde  en  suspension,  lorsque 
la  nécessité  s'en  fait  sentir. 

C'est  ce  que  représente  la  ligure  352.  Dans 
cette  figure,  D'ÜD'est  le  montant  de  l'éeliafaii- 
dage,  D,  le  treuil  qtii,  au  mojeii  de  la  mani- 
velle .\.V,  déroule  et  enroule  la  corde  C,  et 
manœuvre  ainsi  la  tige  de  sonde,  E,  dans  le 
trou.  11. 

Au  delà  de  5ü  mètres,  on  se  sert  d'une 
chèvre  à quatre  montants,  dont  on  règle  lus 
dispositions  et  la  grandeur  suivant  la  profon- 
deur du  sondage  et  la  résistance  du  terrain. 

Depuis  longtemps,  on  a presque  complète- 
ment renoncé  aux  cordages,  dans  la  niana-u- 
vre  dessoudes  : ou  les  a remplacés  par  des 
chaînes,  qui  sont  moins  susceptibles  de  se  bri- 
ser. Les  ruptures  de  chaînes  sont,  il  est  vrai, 
encore  assez  frequentes  ; mais,  comme  elles 
s'annoncent  par  des  fentes  dans  la  soudure  des 
maillons,  on  peut  les  prévoir,  si  l'on  a la  pré- 
caution de  visiter  soigneusement  les  chaînes 
de  temps  à autre.  Cette  inspection  est  très- 
essentielle,  puisqu'elle  peut  prévenir  de  gra- 
ves accidents. 

Mous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  la 
chaîne  est  toujours  munœuvrée,  dans  les  son- 
dages un  peu  profonds,  par  uu  treuil  ou  ca- 
bestan. 

Ce  treuil  est  simple  ou  double,  selon  l'ef- 
fort à accomplir;  il  se  manœuvre  directement 
par  des  hommes,  ou  reçoit  son  mouvement 
d'une  machine  à vapeur. 


Le  treuil  est  un  des  engins  les  plus  usités 
de  la  mécanique  ; tout  le  monde  le  connaît. 
Mous  nous  dispenserons  donc  de  le  décrire. 
Nous  indiquerons  seulement  les  additions 
qu'on  y a apportées,pour  produire  lachutedes 
outils  percuteurs  et  broyer  les  roches  dures. 

Il  y a deux  systèmes  principaux  de  6at- 
Ituje  pour  le  forage  des  puits  artésiens  : la 
came  et  le  débrayage. 

Dans  le  premier  système,  une  came  à deux 
ou  trois  dents  est  fixée  sur  le  tambour  du 
treuil,  et  communique  un  mouvement  alter- 
natif à la  sonde,  par  l'intermédiaire  d'une 
bascule,  qui  se  trouve  prise  et  lâchée  successi- 
vement par  chaque  dent. 

Le  (lélirayatje,  dont  le  mécanisme  ne  sau- 
rait être  compris  sans  une  ligure  explicative, 
consiste  en  ceci.  Sur  1e  tambour,  II,  du  treuil, 
dont  S et  T sont  le  pignon  et  la  roue,  existe 
un  manchon  en  fonte,  A (fiij.  353)  fixé  sur 


Fig.  3S1.  ~ Mode  de  dt^brayage  pour  le  forage  dea 
poil»  artéaien». 

l'arbre  et  percé  dans  toute  sa  longueur  de 
huit  ouvertures.  Ces  ouvertures  sont  desti- 
nées à recevoir  lus  dents  d'un  autre  man- 
chon, mobile  sur  l'arbre  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  mais  tournant  avec  lui. 

Nous  représentons  à part  (fiy.  334)  le  dis- 
que percé  des  huit  ouvertures,  et  qui  est  en- 
filé sur  l'axe  du  l'arbre  R.  Les  mômes  lettres 
correspondent,  sur  celte  ligure,  aux  lettres 
du  1a  figure  333.  est  le  disijue,  CC,  les  trous 
dont  ce  disque  est  percé.  La  corde  de  sus- 
pension étant  solidemuiit  lixée  au  premier 
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mnnclion,  on  embraye  au  moyen  du  levier  G 
(fi'j.  353),  c’est-à-dire  (jii 'en  liranl  liori/oiila- 


Flg.  3jt. — Embraysg»’. 


lemcnl  ec  levier,  on  rapproclie  le  second 
manchon,  U,  du  premier,  A,  de  manière  à en- 
traîner celui-ci  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion du  tambour,  par  le  fait  des  huit  dents 
engagées  dans  les  ouvertures  C. 

La  corde  s'enroulant  alors  sur  le  man- 
chon, la  sonde  s’élève.  Lorsqu’elle  l’est  suf- 
lisammcnt,  on  débraye,  c’est-à-dire  qu’on 
éloigne  les  deux  manchons.  A,  B,  en  liranl  en 
sens  contraire  au  moyen  du  mcinc  levier  G 
{fiy.  353).  Le  manchon,  devenu  libre,  est 
alors  entraîné  par  le  poids  de  la  sonde  en  sens 
contraire  de  son  mouvement  précédent,  la 
corde  se  déroule  et  la  sonde  rctom’nc,  par 
son  poids,  au  fond  du  puits.  .Après  le  choc, 
on  embraye  de  nouveau,  et  ainsi  do  suite. 

Ce  sont  ces  chocs  répétés  de  la  sonde,  con- 
tinuellement soulevée  et  retombante,  qui 
creusent  le  trou  du  forage. 

Pour  éviter  que  le  manchon,  animé  d'une 
grande  vitesse,  ne  continue  à tourner  lorsque 
la  chute  est  terminée  et  n'enroule  la  corde 
nu  rebours  de  la  première  fois,  on  fait  usage 
d’un  contre-poids  K [fiy.  35.3)  de  20  à 25  ki- 
logrammes, qui  se  balance  à rextrémitc  d’une 
corde,  également  fixée  au  manchon,  cl  qui 
est  disposée  de  manière  à s’enrouler  lorsque 
la  corde  principale  se  déroule,  et  inversement. 

Le  système  de  débrayage  s'emploie  surtout 
dans  les  lerniins  tend  res  ou  médiocrement  ré- 
sistants, et  à des  profondeurs  du  100  ou  200 
mètres,  lorsque  la  sonde  doit  être  élevée  jus- 
qu'à 1 mètre  et  même  l'",50.  La  came  est 


préférable  pour  le  percement  des  roches  du- 
res, où  les  chocs  doivent  être  très-multi- 
pliés  cl  l'amplitude  dus  oscillations  peu  con- 
sidérable. 

Les  treuils  les  plus  perfectionnés  portent 
à la  fuis  les  deux  systèmes,  disposés  de  cha- 
que côté  du  tambour.  Le  sondeur  a ainsi  la 
facullc  de  varier  le  mode  de  percussion  sui- 
vant la  nature  des  terrains  qui  su  présentent. 

Lorsque  les  outils  de  forage  ont  manoeuvre 
quelque  temps  au  fond  du  trou,  ils  y ont 
laissé  des  débris,  provenant,  soit  de  son  action 
directe  sur  les  couches  successives,  soit  du 
foiictlement  des  liges  contre  les  parois.  Arrive 
alors  l'opération  qui  consiste  à enlever  ces 
débris. 

Les  instruments  de  nettoyage  et  de  vi- 
dange portent  le  nom  de  cuiller.  Ils  se  com- 
posent d'un  cylindre  muni,  à son  extrémité 
inférieure , d'une  soupape.  Cette  soupape 
est  plane  ou  sphérique.  Les  cuillers  ont, d'a- 
près cela,  reçu  le  iiotn  de  soupape  à clapet 
ou  de  soupape  à boulet. 

Ces  deux  sortes  de  soupapes  sont  alTectécs 
à des  terrains  dilTérenls.  On  emploie  les  pre- 
mières pour  remonter  les  vases  et  les  débris 
de  roches  ou  d’autres  matériaux  fortement 
unis  par  la  cohésion  ; on  se  sert  plus  particu-  i 

lièrement  des  secondes  dans  les  couches  sa- 
bleuses. 

La  longueur  des  cuillers  varie  suivant 
la  profondeur  du  sondage  et  la  nature  des 
terrains  traversés.  Quelques-imcs  mesurent 
Jusqu'à  3 mètres  et  jdus.  Disons  un  mot  I 

dos  plus  usitées.  | 

La  ligure  355  représente  une  cuiller  mu- 
nie de  la  soupape  à clapet,  adoptée  pour  les 
petites  profondeurs.  Une  sorte  de  tarière.  B, 
termine  le  tuyau.  Elle  pousse  le  clapet,  EF,  . 

quand  elle  a choqué  le  fond  du  trou. Ce  clapet,  I 

qui  est  à charnière,  est  rivé,  en  F,  au  tuyau,  I 

et  est  mobile  dans  sa  partie  ED,  qui  peut 
s’élever  et  s’abaisser,  mais  seulement  au-des- 
sous de  la  traverse  1111.  Lorsque  le  tuyau 
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s’est  chargé  de  débris,  ce  clapet  se  referme 
par  son  poids;  des  lames  de  plomb  qui  le 
recouvrent,  l'aident  à se  refermer. 

La  cuiller  CB  est  introduite  dans  le  trou  du 
puits,  en  fixant  au  filetage  de  la  .'onde.  A,  | 
un  éperon  de  fer.  B,  auquel  elle  est  rivée  par 
des  boulons. 

Les  soupapes,  une  fois  ramenées  au  niveau 
du  sol,  SC  vident  par  le  haut.  Il  suffit  de  dé- 
visser la  partie  filetée,  et  d’incliner  le  tube 
au-dessus  du  tonneau  qui  sert  à recevoir  les  i 
débris. 

Il  est  extrémcinciit  important  que  les  cla- 
pets ferment  hermétiquement  après  la  prise 
des  débris.  Sans  cela  la  terre  rapportée  du 
fond  retomberait  pendant  l’aKension  de 
la  soupape,  et  l’on  perdrait  son  temps  en 
voyages  stériles.  Dans  certains  terrains  mai- 
gres, cette  circonstance  se  présente  assez 
souvent,  en  dépit  des  morceaux  de  plomb 
dont  on  a chargé  les  clapets.  C'est  pour  cela 
qu’on  a imaginé  une  tige  DC  {fig.  356),  qui 
se  visse,  d’une  part,  en  éé,  sur  la  fourche 
du  tuyau,  et  de  l’autre,  vient  peser  sur  les 
clapets  A,  A,  aprra  avoir  passé  dans  une  tra- 
verse de  fer,  E,  qui  la  maintient  solidement. 
Lorsque  la  cuiller  est  remplie,  il  suffit  de 
faire  descendre  la  tige  CD  pour  fermer,  sans 
retour  |tossible,  les  clapets  A,  A. 

La  soupape  à boulet  est  représentée 
ici  (fig.  357).  Elle  sert  à l’épuisement  des 
sables. 

Lu  siège  du  boulet  est  en  fonte  ; éridé  coni- 
quement  en  dessous,  il  a reçu  le  nom  de  co-  I 
guetter,  à cause  de  sa  forme.  Lu  boulet  KL, 
repose  sur  l’aréte  CD;  il  peut  s’élever  jus- 
qu’à la  limite  marquée  par  une  bride,  ou  une 
traverse,  K.  ,\  la  base  du  tuyau  et  faisant 
corps  avec  le  coquetier,  est  fixée  une  mèche 
de  tarière,  M,  ou  une  langue  américaine,  très- 
courte. 

La  cuiller  munie  de  la  soupa(>e  à boulet 
SC  manœuvre  de  la  façon  suivante. 

On  imprime  par  le  jeu  du  treuil,  à la  sonde 
a (fig.  3S7)un  mouvement  altcrnalif  d'ascen- 


sion et  do  descente.  Lorsqu’elle  monte,  les 
hommes  la  tournent  lentement,  en  marchant 


Fig.  355.  — Cuiller  Fig.  358.  — Cuiller  munie 
munie  de  |«  sou-  d'une  toupTipo  à ügu  lii. 

pape  à clapet.  tdrieure. 

au  pas  ; lorsqu’au  contraire  elle  descend,  ils 
lui  communiquent  une  impulsion  très-ra- 
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pide.  De  cette  fa;on  la  cuiller  BM  se  remplit 
de  sable. 


Fig.  257.  — Soupapo  à boulet. 

Si  l’on  SC  contcntiil  de  roder  doucement, 
conitne  arec  les  soupapes  à clapet,  on  n'ub- 
tiendrait  aucun  résultat.  Le  boulet  KL  est 


déplacé  par  l'entrée  subite  des  terres  provo- 
quée par  le  choc  de  la  base  de  la  cuiller 
ou  tarière  M contre  le  Tond  du  trou,  et  le 
tube  se  remplit  de  terre.  Ensuite  cette  terre 
pesant  sur  le  boulet,  le  fait  abaisser  et  repla- 
cer sur  son  siège  primitif.  Dès  lors,  la  cuiller 
étant  bien  fermée  à sa  base,  les  terres  qui  la 
remplissent  ne  peuvent  plus  en  sortir,  et 
sont  ramenées  au  haut  du  trou,  avec  la  cuiller. 

Il  y a avantage,  dans  certains  sables  fluides, 
à remplacer  les  tiges  de  fer  qui  |>ortent  la 
cuiller,  par  une  corde  en  fil  de  fer  ou  en 
chanvre  goudronné  ; la  vidange  du  trou  de 
sonde  se  fait  mieux  par  cette  méthode. 

On  place  quelquefois  à la  partie  supérieure 
de  la  cuiller,  un  second  clapet,  que  l'on  relie 
nu  premier  par  une  tige  rigide,  et  qui  a pour 
effet  d'obliger  celui-ci  à se  fermer,  de  façon 
à empêcher  la  chute  ou  l'entrainement  des 
débris  par  l'eau  du  forage. 

Dans  quelques  cas,  on  peut  avoir  recours 
à un  mode  d'épuisement  plus  expéditif.  On 
fait  une  injection  d'eau  dans  le  trou,  au 
moyen  d'une  pompe  aspirante  et  foulante. 
Le  tuyau  de  refoulement  de  l’eau  descend 
jusqu'au  bas  du  forage.  On  le  munit  d'une 
lance,  et  on  le  descend  à proximité  des  sables 
qu'il  s'agit  de  faire  remonter  à la  surface. 
Par  le  jeu  de  la  pompe,  on  envoie  dans  le 
fond  du  puits,  un  jet  d'eau  continu.  Bientôt 
cette  eau  revient  au  haut  du  trou  de  sonde, 
entraînant  les  sables  avec  elle. 

Cette  méthode  réussit  toujours  quand  les 
matières  à déblayer  sont  sableuses,  ce  qui 
malheureusement  n’est  pas  fréquent. 


CHAPITRE  IV 

LES  DIFFèsENTS  SYSrtjlES  DE  SORACE  DC  SOL. 

Nous  venons  de  décrire  le  mode  de  fo- 
rage le  plus  usité,  ainsi  que  les  instruments 
qui  servent,  dans  ce  système,  àattaqiier  1e  sol. 
Mais  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire 
n’est  pas  la  seule.  Il  existe  plusieurs  autres 


Digitized  by  Googli 


LES  PUITS  ARTÉSIENS. 


5S9 


procédés  pour  creuser  la  terre  en  vue  de 
l’etablissement  d’un  puits  artésien.  Nous 
croyons  nécessaire,  avant  d’aller  plus  loin, 
de  faire  connailre  et  de  comparer  entre  eux 
ces  dilTérents  procédés. 

Les  principaux  systèmes  de  forage  qui  ont 
été  expérimentes  de  nos  jours,  sont,  indé- 
pendamment du  procédé  habituel,  que  nous 
venons  de  décrire  : 

1"  Le  système  chinois,  ou  sondage  à !n  corde, 
qui  consiste,  comme  nous  l’avons  vu,  à faire 
.ngir  par  percussion  un  poids  suspendu  au 
bout  d’une  corde,  et  qui  produit  l’cITel  mé- 
canique du  mouton; 

2'  Le  système  prussien,  dans  lequel  des  tiges 
eu  bois  ferré  sont  unies  aux  tiges  en  fer,  et  où 
l’on  fait  usage  d’un  (fééruyuÿe  tout  particulier; 

3*  Le  système  de  sondage  cretix,  dans  le- 
quel une  série  de  tiges  creuses  à vis,  servent 
de  guide  à la  corde  qui  soutient  l'instru- 
ment percuteur  ; 

4*  Le  système  Fauvette,  qui  consiste  à 
ajouter  ,i  la  sonde  creuse  une  pompe  foulante, 
pour  opérer,  au  moyen  d’un  courant  d’eau, 
le  retrait  des  débris. 

Nous  allons  examiner  sommairement  ces 
diverses  méthodes,  en  mettant  en  lumière 
leurs  avantages  ou  leurs  inconvénients. 

Système  chinois,  ou  sondage  à ta  corde.  — 
Lorsqu’on  connut  en  Europe,  la  relation  du 
père  Imbert,  d’après  laquelle  les  Chinois 
creuseraient  des  puits  de  500  à 600  mètres, 
avec  l’unique  secours  d’un  poids  en  fer 
suspendu  à une  corde,  bien  des  personnes 
furent  frappées  de  la  simplicité  d’un  tel  pro- 
cédé, et  se  mirent  eu  devoir  de  l’appliquer 
dans  notre  pays.  Un  assez  grand  nombre 
d'essais  furent  entrepris;  mais  ils  réussirent 
peu,  et  si  l’on  obtint  quelques  succès,  c’est 
parce  que  l’on  sut  borner  l’application  de  ce 
système  à une  nature  particulière  de  terrains. 
Ce  qui  rcssort,^en  eifet,  des  essais  qui  ont  été 
faits  du  soudage  à la  corde,  c’est  qu’il'iie 
saurait  être  généralisé,  sous  peine  d’aboutir 


maintes  fois  à l’insuccès.  Si  les  habitants  du 
Céleste  Empire  atteignent  ainsi  des  profon- 
deurs de  .500  et  600  mètres,  c’est  que  les 
terrains  de  la  région  des  puits  de  sel,  en 
Chine , se  .prêtent  merveilleusement  à ce 
genre  de  sond.ige.  Prétendre  l’appliquer  à 
toutes  les  formations  géologiques,  serait  ne 
teniraucun  compte  des  leçonsde  l’expérience, 
et  s’exposer  à des  déboires  certains,  en  sup- 
posant même  qu’aucun  accident  ne  vînt  en- 
traver la  marche  du  travail,  et  nécessiter 
l’intervention  de  la  sonde  rigide  pour  réparer 
le  mal. 

En  1834,  un  forage  do  4.5  mètres  fut  exé- 
cuté à Rochc-Ia-.Molière,  dans  le  bassin 
houiller  do  Saint-Étienne,  par  le  système 
chinois.  M.  Grûner,  ingénieur  des  mines, 
formula  ainsi  qu’il  suit,  son  jugement  sur  ce 
système  : 

« !•  I.et  svanlages  du  sondage  à la  coi  de  sont  in- 
contestaldes  pour  les  terrains  que  Ion  peu 
ser  au  ciseau  , et  pour  les  trous  ayant  au  motns 
ou  50  métrés  de  profondeur. 

2»  l.e  sondage  avec  des  liges  est  préférable  ors- 
qu’il  s'agit  d'une  profondeur  de  20  à 30  mètres  seu 
lement  (parce  que  le  fonçage  est  plus  rapide). 

• 3*  L'engin  ordinaire  peut  très-bien  être  empioy 
pour  le  sondage  à la  corde. 

• 4"  Au  moyen  d'une  lige  suspendue  à la  corde 
par  un  anneau  tournant  et  munie  d'un  ciseau  sim- 
ple, on  peut  forer  un  trou  parfaitement  cylindrique.  ■ 

Un  des  avantages  du  sondage  à la  corde, 
réside  dans  l’économie  d’outillage  qu’il  per- 
met de  réaliser.  M.ais  cette  économie  est  sou- 
vent illusoire,  car  s’il  se  produit  des  accidents, 
si  le  câble  se  rompt,  ou  si  l’outil  perforateur 
reste  engagé  dans  le  trou,  par  suite  d’un 
éboulement,  de  deux  choses  l’une  : ou  bien 
il  faut  abandonner  le  forage  commencé,  faute 
de  pouvoir  réparer  l’accident,  et  alors  c’c*st 
une  perte  considérable  de  temps  et  d’argent  ; 
ou  bien  il  faut  avoir  en  réserve  une  sonde  ri- 
gide, des  outils  raccrocheurs,  en  un  mot  tout 
le  matériel  de  sondage  ordinaire,  et  alors  l’é- 
conomie qu’on  avait  en  vue  disparaît  complè- 
tement. 
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L'inconvcnienl  principal  du  sondage  à la 
corde,  c'est  de  ne  penuettre  que  remploi  des 
instruments  rôdeurs.  Or,  il  est  une  foule  de 
circonsbnces  dans  lesquelles  U faut  pouvoir 
faire  usage  des  instruments  agissant  par  per- 
cussion. C'est  précisément  parce  qu'il  [>ermet 
de  faire  usage  à volonté,  et  selon  les  circons- 
tances, des  instruments  rôdeurs  ou  percu- 
teurs, que  le  système  de  forage  que  nous 
avons  décrit  est  le  plus  en  usage  dans  tous 
les  pays. 

Le  sondage  à la  corde  peut  être,  en  résumé, 
employé,  dans  certains  cas,  avec  succès.  C'est 
aux  sondeurs  qu'il  appartient  de  juger  dans 
quelles  circonstances  il  est  susceptible  d'être 
appliqué  utilement. 

Système  prussien.  — Le  système  prussien 
a pour  but  de  pallier  certains  inconvénients 
inhérents  à l'emploi  de  la  sonde  rigide,  dans 
les  forages  de  grande  profondeur. 

L'un  des  plus  graves  est  celui-ci  : à me- 
sure que  la  jirofondeur  du  forage  augmente, 
la  longueur,  et  par  conséquent  le  poids  de  la 
sonde,  augmentent  aussi;  de  sorte  qu'il  ar- 
rive un  moment  oi'i  l'emploi  du  système  per- 
cuteur devient  extrêmement  difficile.  On  ne 
peut  cependant  percer  autrement  les  roches 
dures,  cl  la  sonde  est  ainsi  exposée  à se  briser 
fréquemment.  En  outre,  cbaijuc  fois  qu’elle 
retombe,  elle  éprouve,  sur  toute  sa  longueur, 
un  mouvement  de  trépidation  qui  la  fait  | 
fouetter  violemment  contre  les  parois  du 
sondage.  Répété  plusieurs  milliers  de  fois 
par  jour,  durant  l'espace  de  plusieurs  mois, 
ce  mouvement  de  fouet  a nécessairement 
pour  conséquence  d’endommager  les  tuyaux 
de  retenue,  ou,  si  le  trou  n’est  pas  tiihé,  de 
produire  des  éboulemcnts  qui  peuvent  relis 
nir  roiitil  et  amener  la  rupture  de  la  sonde, 
par  suite  des  elTorls  tentés  pour  la  retirer. 

Il  est  évident  ijiie  si  l'on  parvenait  à ren- 
dre l’outil  perforateur  absolument  indiqien- 
danl  du  reste  de  la  sonde,  l'inconvénient  que 
nous  venons  de  signaler  disparaîtrait. 
M.  d'OEynbausen,  conseiller  des  mines  en  ‘ 


Prusse,  a résolu  le  problème  par  l'invention 
d'une  coulisse  qui  porte  son  nom  et  qui  fait 
le  fond  du  système  prussien. 

Cette  disposition  consiste  {fiy.  358)  en  une 


Fig.  — SondH  i d'(Cvnhiuiw*n. 

lige  de  fer  carrée,  C,  de  3 ou  4 centimètres  de 
côté,  qui  s’emmanche  à vis  avec  les  liges  supé- 
rieures II,  et  qui  peut  prendre  un  mouvement 
de  v.i-et-vient  dans  une  coulisse  a,  où  elle 
est  ri'tenne  par  deux  guides  e,d,  qui  viennent 
butter  alternativement  à chaque  extrémité.  La 
longueur  de  la  ronlisseflesl  précisément  égale 
à celle  de  la  course  de  la  sonde,  ou  à la  hau- 
teur de  chute  de  rinstrument.  Ceci  posé,  voici 
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comment  so  fait  la  manoeuvre  de  la  sonde. 

Prenons  pour  point  de  départ  le  moment 
où  elle  est  descendue  .à  fond.  Dans  celle  situa- 
tion, le  haut  delà  coulisse  repose  sur  les  deux 
guides  e,  c/,  de  la  lige  B,  et  ce  sont  ces  guides 
(jui  supportent  toute  la  partie  inférieure  de 
la  sonde.  Relevons  maintenant  le  système  en- 
tier. Rien  de  changé  dans  les  positions  res- 
pectives des  pièces  : elles  ont  remonté  d'une 
certaine  ijuantilé,  voilà  tout.  A présent,  lais- 
sons retomber  la  partie  supérieure  de  la 
sonde,  que  se  produit-il?  La  tige  6 glisse  dans 
la  coulisse  o,  et  tes  deux  guides  descendent  en 
occuper  le  fond.  .Alors  la  coulisse,  n'étant  plus 
retenue  paren  haut,  tombe  à son  tour,  avec 
l'outil  perforateur  qu'elle  supporte,  et  son 
extrémité  supérieure  vient  reposer  sur  les 
deux  guides  ; c'est  la  position  première.  Ce 
jeu  se  continue  indériniment. 

On  voit  que,  dans  ce  système,  la  chute 
de  l'outil  perforateur  se  produit  indépen- 
damment de  celle  de  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  sonde,  celle-ci  n'ayant  d'autre 
fonction  que  de  relever  la  partie  inférieure. 

L'ensemble  des  tiges  forme  un  poids  consi- 
dérable, auquel  on  fait  équilibre  par  un  con- 
tre-poids suspendu  à l'extrémité  d'un  balan- 
cier, A.  Cette  disposition  est  indiquée  dans  la 
figure. 

Dans  le  but  de  rendre  la  sonde  aussi  légère 
que  possible,  on  fait  en  bois  ferré  toutes  les 
tiges  situées  au-dessus  de  la  coulisse,  et  l'on 
réserve  le  fer,  à l'exclusion  de  toute  autre 
matière,  pour  la  confection  de  celles  qui  se 
trouvent  comprises  entre  la  coulisse  et  l'in- 
strument perforateur,  ces  dernières  au  nom- 
bre de  six  ou  huit,  tout  au  plus. 

Le  systènie  prussien  a rendu  de  grands 
services  dans  les  sondages  profonds;  aussi 
l'appliquc-t-on  fréquemment  en  l’rancc  et 
ailleurs,  au  moins  dansee  qu'il  a d'essentiel: 
la  couliss-j  d’OEynbausen. 

Sÿslème  à sonde  creuse  et  à corde.  — Ce 
système,  imaginé  par  MM.  Degousée  et  Lau- 
rent, est  fundé  sur  l'emploi  d'une  curde 
T.  IV. 


descendant  à l’intérieur  d’une  colonne,  qui 
imprime  aux  instruments  un  mouvement  de 
rotation. 

Une  série  de  tiges  creuses  enveloppent  la 


Fig.  3&9.  — DegouH’6. 


corde,  et  se  meuxent  dans  le  forage,  comme 
les  tiges  ordinaires. 

Ce  système,  disons-le,  a trouvé  peu  de  f.i- 
veur.  Comme  l’explication  de  la  inanoeuvre 
des  instruments  qu’il  nécessite,  nous  entraî- 
nerait dans  des  détails  fort  arides,  nous  nous 
en  abstiendrons,  et  nous  nous  bornerons  à 
faire  connaître  les  avantages  de  cette  mii- 
tbode,  selon  ses  inventeurs,  .M.M.  Degousée 
et  Laurent. 

En  premier  lieu,  la  tige  creuse  étant  sus- 
pendue et  le  travail  s'accomplissant  dans  son 
intérieur,  les  parois  du  trou  de  sonde  sont  à 
l'abri  des  coups  de  fouet,  et  les  éboulements 
deviennent  très-rares.  En  outre,  la  multipli- 
cité des  colonnes  de  garantie  ayant  pour  con- 
séquence de  réduire  notablement  1e  diamètre 
du  sondage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin,  rapplicalion  de  ce  système  |>ermet  de 
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conserver  le  trou  de  sonde  aussi  large  que 
jiossihle,  attendu  qu’il  csige  moins  de  co- 
lonnes d(!  garantie.  En  effet,  nombre  de 
terrains  n’ont  pas  besoin  d’étre  soutenus,  et 
ils  ne  s’éboulent,  la  plupart  du  temps,  que 
par  le  fait  des  tiges  battant  les  parois  du 
sondage  pendant  le  va-et-vient  de  l’outil 
percuteur.  Troisièmement,  la  soude  ne  com- 
portant pas  plus  de  20  ou  2.'5  mètres  de  tiges 
rigides,  dans  les  forages  d'une  grande  profon- 
deur, les  chances  d’accidents  sont  estréme- 
ment  réduites,  parce  que  la  faible  longueur 
des  tiges  permet  de  leur  donner  beaucoup 
d’épaisseur  cl  par  conséc|uenl  de  rendre  les 
rupturesde  sondes  tout  à faite.vceptionnclles. 
Enfin,  si  l’on  brise  la  corde  en  voulant  dé- 
gager un  outil  pincé  nu  fond  du  trou,  il  suf- 
lil,  pour  réparer  l’accident,  de  remonter  la 
sonde  avec  la  tige  creuse,  dans  l’intérieur  de 
laquelle  on  trouve  la  corde  cassée. 

La  méthode  de  forage  que  nous  venons  de 
décrire,  avait  été  imaginée  par  MM.  Degoiisée 
cl  Laurent,  comme  perfectionnement  d’une 
autre  méthode  qui  avait  fait  beaucoup  de 
bruit,  cl  qui  était  de  l'invention  d’un  ingé- 
nieur de  mérite,  M.  Ereminville.  Ici  l'on 
avait  voulu  maintenir  les  parois  du  sondage 
à mesure  que  la  profondeur  augmentait.  .A 
cet  effet,  l’outil  restait  conslammeiit  attaché 
à la  base  d’une  colonne  de  garantie,  qui  des- 
cendait avec  lui. 

Les  leiilativcs  faites  pour  mettre  à exécu- 
tion ce  procédé  étant  restées  sans  succès,  on 
dut  y renoncer,  et  c’est  à cette  occasion  que 
MM.  Degousiie  et  Laurent  imaginèrent  la 
méthode  que  nous  venons  de  décrire. 

La  méthode  des sonrfayes crena:  de  .MM.  De- 
gousée  et  Laurent  avait  été  approuvée  par 
Arago,  llumboldlet  M.  Combes.  Les  inven- 
teurs en  eussent  généralisé  l'emploi,  si  l’ap- 
parition du  trépan  à chute  libre  ou  déclic,  ne 
lut  venue  réaliser  un  progrès  décisif,  et  dé- 
truire d’une  façon  plus  complète  les  inconvé- 
nients de  la  soude  rigide  à de  gramles  pro- 
fondeurs. 


Système  Faiwrlle.  — Ce  système  fut  beau- 
coup préconisé  par  -Arago,  qui  en  exposa  le 
principe  et  les  avantages  devant  l'.Académic 
des  sciences, dans  la  séance  du  31  août  18iti. 
Un  premier  essai  fait  pende  temps  auparavant, 
sur  la  place  Saint-Dominique,  à Perpignan, 
avait  été  couronné  d’un  succès  magnifique. 
Le  forage,  commencé  le  I"  juillet  et  poussé 
jusqu’à  la  rencontre  d’une  nappe  jaillissante, 
situéeà  170  mètres  de  profondeur,  était  ter- 
miné 1e  23  du  même  mois.  Déduction  faite 
de  trois  dimanches  et  de  six  jours  consacrés 
aux  travaux  d’installation,  ce  sondage  n’av.ait 
demandé  que  I I journées  de  10  heures  cha- 
cune, soit  lit)  heures  de  travail,  ce  qui  re- 
présenterait à peu  près  t“,20  de  forage  par 
heure.  Ce  résultat  était  d'autant  plus  remar- 
quable qu’un  autre  forage,  également  entre- 
pris à Perpignan,  et  continué  jusqu’à  la 
même  profondeur,  par  les  procédés  ordinai- 
res, avait  exigé  onze  mois  de  travail. 

L’emploi  de  l’eau,  injectée  dans  une  son- 
de creuse  par  une  pompe  loulantc,  pour  ra- 
mener à la  surface  du  sol  tous  les  détritus 
jiroduils  par  rinstruineiit  perforateur,  pour 
opérer,  en  un  mot,  la  vidange  complète  du 
trou  de  sonde,  voilà  ce  qui  constitue  l’origi- 
nalité et  le  caractère  distinctif  du  système 
Fauvelle. 

L’appareil  se  compose  d’une  sonde  creuse, 
formée  de  tuyaux  vissés  bout  à bout,  et  termi- 
née par  l’outil  rôdeur  ou  percuteur,  suivant 
les  cas.  Le  diamètre  de  cet  outil  est  plus 
grand  que  celui  de  la  sonde,  afin  qu’il  reste, 
entre  les  tubes  et  les  |iaroisdu  trou  desonde, 
un  espace  annulaire  par  lequel  puissent  re- 
monter l’eau  et  les  débris  qu’elle  entraîne. 
L’extrémité  supérieure  de  la  sonde  commu- 
nique avec  une  pompe  foulante  par  quelques 
mètres  de  tubes  articulés  qui  suivent  la  sonde 
dans  tous  ses  mouvements  : 

H lz>rsqii'on  veut  faire  agir  la  soude,  dit  Arago,  on 
comineiu'e  lotijoura  pur  nielire  la  pompe  en  nioti- 
vemeiit  ; ou  injecte  jusqu’au  fond  du  trou , et  par 
l'intérieur  de  la  sot.de,  une  colonne  d'eau  qui,  eu 
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rcmonlDot  dam  l'eipace  annulaire  compris  entre 
la  sonde  et  les  parois  du  trou , établit  le  courant 
ascensionnel  qui  doit  cnlralner  les  déblais;  on  fait 
alors  agir  la  sonde  comme  une  sonde  ordinaire,  et, 
à mesure  qu’il  y a une  partie  délacliée  par  l'outil, 
elle  est  <1  l'instant  entraînée  dans  un  courant  ascen- 
sionnel. w 

Il  résulte  de  celle  inaniére  de  procéder, 
qu'il  devient  inutile  de  remonter  la  sonde 
pour  nettoyer  lu  trou,  piiistyue  la  vidange  se 
fait  autninalii[ucment  à l'aide  de  l'eau  injectée 
dans  le  forage;  donc,  éconoinic  très-notable 
de  temps,  .\utre  avantage  important  : lu  base 
de  roiilil  perforateur  étant  constaïunieiit  dé- 
gagée de  tous  les  débris  qu'on  laisse  s'accu- 
iiiulcr  d'ordinaire  pendant  un  certain  temps, 
les  diflicultés  du  travail  se  trouvent  réduites 
d.ans  une  énorme  proportion.  Un  outre,  il  y a 
peu  d'éboulemenls  à craindre.  In  sonde  agit 
avec  la  même  efiicacité  aux  |irofondeurs  les 
plus  diverses,  et,  par  cela  inéine  i|u'elle  est 
creuse,  elle  résiste  mieux  à la  torsion  qu'une 
sonde  massive,  à volume  égal,  sa  résistance 
à la  traction  étant  aussi  considérable. 

Tou  tes  ces  considérations  militent  fortement 
en  faveurdu  système  deM.  Fauvelle.  Cepen- 
dinl  les  praticiens  ont  exprimé  contre  ce 
procédé  des  critiques  qui  ne  sont  pas  sans 
valeur. 

yu'arrivera-l-il,  a-t-on  dit  à l'inventeur, 
lorsque  vous  rencontrerez,  dans  le  cours  de 
votre  soudage,  uii  ou  plusieurs  courants 
d'eau  ? 11  est  évident  que,  dans  ce  cas,  les  dé*- 
biais  seront  déviés  de  la  base  du  forage  par  la 
force  du  courant,  qu'ils  ne  pourront  être  en- 
traînés jusqu'à  la  surface  du  sol,  qu'ils  s'a- 
masseront dans  le  trou  de  sonde  et  qu'ils  pa- 
ralyseront tous  les  mouvements  de  l'outil. 

(Ju'arrivera-t-il,  lui  a-t-on  dit  encore,  si 
vous  avez  à traverser  une  nappe  ascendante, 
non  jaillissante  7 L'eau  que  vous  injecterez 
dans  le  forage  sera  absorbée  par  cette  nappe, 
et  les  détritus  ne  parviendront  pas  en  haut 
du  puits.  De  plus,  l'eau  injectée  dans  le  trou 
de  sonde  devant  être  animée  d'une  notable  vi- 
tesse, pour  remonter  les  débris  jusqu'au  sol. 
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il  faut  absolument  donner  à toutes  les  parties 
de  l'appareil  de  vastes  porporlions,  dès  que 
le  sondage  atteint  seulement  23  ou  26  centi- 
mètres de  diamètre  : de  là  des  dépenses  fort 
élevées. 

Ces  objections  étaient  fondées,  on  en  eut 
bientôt  la  preuve.  M.  Fauvelle,  ayant  com- 
mencé un  soudage  à Paris,  près  du  la  gare  de 
Saint-Ouen,  ne  put  le  pousser  uii  delà  de 
la  première  nappe  d'eau,  située  à 20  mètres 
de  profondeur.  Et  pourtant  il  avait  obtenu, 
et  il  obtint  plus  tard  encore,  de  nombreuses 
réussites  dans  le  bassin  de  Perpignan.  C'est 
que  les  terrains  de  cette  localité,  éinineni- 
nieiit  sableux,  se  prêtaient  parfaitement  à 
l'emploi  de  cette  espèce  de  lavage  continu, 
tandis  que  daus  d'autres  terrains  plus  pro- 
fonds, et  qui  changeaient  de  composition, 
cette  méthode  ne  devenait  plus  applicable. 

En  faut-il  davantage  ]>our  démontrer  que 
les  modes  de  sondage  doivent  varier  suivant 
les  formations  qu'on  exploite,  et  que  tel 
système,  habilement  combiné  pour  donner 
les  meilleurs  résultats  dans  des  terrains  d'une 
nature  particulière,  est  condamné  à échouer 
dans  des  terrains  d'une  autre  texture  ? 

Ileprenoiis  notre  description  de  rétablisse- 
ment d'un  puits  artésien. 


CHAPITHE  V 

LLV  ACClUeSTS  DES  SO.VOAGES.  — UCTIUS  Qc'oN  ElU-I.OlE 

rues  V rehEgjks.  — raccbocbbcrs. — ARSAcae-so.vm'. 

IJien  des  accidents  viennent  entraver  l'o- 
pération des  sondages;  on  n'en  linirait,  point 
si  l'un  voulait  les  énumérer  tous.  Il  eu  est 
même  qui  surviennent  in  dehors  de  toutes 
les  prévisions,  et  qu'il  serait  conséquemment 
impossible  de  consigner  d'avance.  D'après 
cela,  sans  vouloir  eutreprendre  une  tâche  (|ui 
serait  oiseuse  autant  qu'ingrate,  nous  nous 
hornerons  à donner  quelques  exemples  des 
accidents  les  jdiis  fréquents,  et  à décrire  les 
outils  qu'on  emploie  pour  y remédier. 
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Comme  le  sondeur  no  i>ciil  se  flatter  d’arri- 
ver sans  encoinbreà  la  fin  deson  travail,  il  doit 
prendre  ses  prceanlions  en  prévision  des  acci- 
dents possililcs.  11  doit  noter  scrupulcusenienl 
les  dimensions  des  moindres  pièces  qui  des- 
cendent dans  le  puits,  et  en  prendre  même 
le  dessin  coté.  S’il  n’agit  point  ainsi , il 
demeure  dans  une  grande  incertitude  sur  la 
nature  cl  les  proportions  de  rinstrument  qu'il 
doitemployer  jiour  le  retrait  des  tiges  ou  des 
outils  brisés.  Il  est  méiiie  exposé  à en  laisser  | 
des  fragments  dans  le  trou  de  sonde,  croyant  J 
avoir  tout  remonté.  i 

Lorsqu'un  outil  ou  une  tige  se  rompt  | 
pendant  le  travail,  il  est  rare  que  les  ou-  | 
viers  ou  les  contre-maîtres  exercés  ne  s’en  i 
aperçoivent  pas  immédiatement.  Alors  on  j 
marque  sur  la  sonde,  au  ras  du  sol,  un  trait 
indiquant  la  profondeur  atteinte  au  moment 
de  la  rupture,  et  l’un  connaît  ainsi  le  point 
précis  où  l’on  doit  descendre  l'outil  raccro- 
cheur,  pour  saisir  la  partie  restée  dans  le  trou. 

Les  deux  outils  on'ac/ie-sonrfe  les  plus  fré- 
quemment em|doyés  sont  la  cloche  à vis  et  la 
caracole. 

La  dochc  à vis  (fig.  300)  est  un  tronc  de 
cône  .A,  fileté  à l’intérieur  et  évidé  en  B 
pour  l’expulsion  des  débris  qui  pourraient 
s’y  introduire.  Plus  étroite  au  sommet  que  le 
corps  de  la  tige  cassée,  elle  est  plus  large  à 
la  base  que  les  emmanebements  de  la  même 
lige.  Supposons  que  l’outil  rompu  que  l’on 
eberebe  se  tienne  à i>eu  près  verticalement 
dans  le  trou  de  sonde  ; il  suffira  d’adapter  la 
cloclic  à vis  au  bout  de  la  portion  retirée,  et 
de  la  descendre  jusqu’à  ce  qu’elle  vienne 
coifler  la  lige  brisée.  Si  l’on  imprime  alors 
un  mouvement  de  rotation  à cet  outil,  la 
partie  filetée,  A,  se  vissera  fortement  sur  le 
bout  cherebé,  et  le  remontera,  quel  que  soit 
son  poids. 

Pour  faire  descendre  jusqu’à  l’obstacle  cet 
outil  chercheur,  on  le  visse  au  moyen  de  lu 
partie  filetée.  G,  à l’extrémité  de  la  première 
tige  de  sonde. 


Dans  le  cas  où  le  diamètre  du  trou  de  son- 
de serait  beaucoup  |dus  grand  que  celui  de 
la  cloche,  il  y aurait  à craindre  que  celle-ci 


Fig.  360.  — Cloche  à vis, 

ne  passât  à côté  de  la  tige  brisée  sans  la  ren- 
contrer. On  y ajoute  alors  un  entonnoir  en 
tôle,  représenté  dans  notre  dessin  par  les 
lettres  CDEF,  suffisamment  largo  pour  cm  pri- 
sonncrla  tige,  dans  quelque  endroit  du  puits 
qu’elle  se  trouve.  Cet  entonnoir  est  coupé  obli- 
quement à sa  partie  inférieure,  de  manière  à 
déplacer  facilement  le  morceau  ensoulTrance, 
s’il  est  appliqué  contre  les  parois  du  forage. 
Si  ce  inoi-ceau  eslcourt  et  incline  dans  le  trou, 
l'entonnoir  agit  encore  efficacement  pour  le 
redresser  et  le  faire  prendre  par  la  cloche. 

Lorsque  la  tige  cassée  est  couchée  oblique- 
ment dans  le  trou  du  forage,  et  que  son  ex- 
trémité supérieure  est  engagée  dans  une 
excavation  latérale,  il  est  impossible  de  la 
repêcher  directement  à l’aide  de  la  cloche  à 
vis;  on  SC  sert  alors  de  la  caracole. 


Digitized  by  Cnoglc 


LKS  PUITS  ARTÉSIENS. 


365 


L’instrument  que  l'on  désigne  ainsi  se 
compose  d'une  forte  tige,  terminée  inférieure- 
ment par  un  fer  à cheval,  qui  vient  prendre 
la  tige  sous  l’un  de  ses  épaulcments,  et  la  sou- 
lève ainsi  jusqu'au  haut  du  trou  de  sonde,  si 
les  circonslauccssout  favorables,  c’est-à-dire 
si  la  partie  située  au-dessus  de  répauleinent 
saisi  n’oITre  qu'une  médiocre  longueur.  Dans 
le  cas  contraire,  il  est  probable  que  cette 
partie  butterait  contre  toutes  les  saillies  des 
|)arois,  et  empêcherait  le  retrait  de  la  tige.  On 
substitue  doue  la  cloche  à vis  à la  caracole, 
dés  que  celle-ci  a ramené  la  tige  dans  l’axe 
du  trou  de  sonde. 

■Nous  représentons  ici  deux  modèles  do 
caracole  [fi'j.  361  et  302).  Cet  instrument  est 


Fig.  S61  et  36Î.  — Ctracolcs. 


fréquemment  employé,  à cause  de  la  simpli- 
cité de  sa  construction  et  de  l’avantage  qu’il 
possède  de  pouvoir  être  retiré,  lorsque  la 
prise  a été  mal  faite.  Il  est  vrai  que  cet  avan- 
tage constitue,  en  même  temps,  un  inconvé- 
nient, puisqu’en  raison  même  de  son  dépla- 


cement facile,  la  caracole  laisse  quelquefois 
échapper  l’objet  saisi.  Aussi  ne  l’emploie  t-on, 
dans  bien  des  cas,  que  pour  préparer  le  tra- 
vail de  la  cloche  à vis. 

Pour  retirer  une  tige  qui  ne  présente  au- 
cune saillie,  on  se  sert  de  la  cloche  à deux 
galets,  dont  le  principe  est  celui-ci:  deux 
galets  poussés  l'un  vers  l’autre  par  des  res- 
sorts, et  laissant  entre  eux  un  espace  dans  le- 
quel s’engage  la  tige.  Lorsqu’on  soulève  l’ins- 
trument, les  galets  mordent  la  tige,  et  l’étrei- 
gnent d’autant  plus  vigoiirciisement  qu’elle 
résiste  davantage.  I.a  cloche  à deux  galets 
est  utilement  employée  dans  les  sondages  de 
grand  et  de  moyen  diamètre.  Dans  la  ligure 


0 


Fig.  3C3.  » Cloche  à deux  gaicU. 

qui  représente  cet  outil,  les  galets  sont  indi- 
qués par  les  lettres  T, T,  et  la  lige  par  la  let- 
tre R. 

La  cloche  d clapets  est  fondée  sur  un 
principe  analogue.  .Au  lieu  d’être  prise  entre 
des  galets,  la  tige  se  trouve  pincée  entre 
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deux  clapets.  Cet  instrument  doit  avoir  un 
grand  diamètre  pour  offrir  des  conditions 
sunisantes  de  solidité. 

Pour  ramener  une  cuiller  arrêtée  au  fond 
du  forage,  on  n'a  besoin  (jiie  d'un  crochet 
simple  ou  double,  attaché, soit  à la  sonde,  soit 
à une  corde. 

Si  une  corde  s'est  rompue  et  que  l'instru- 
ment qu'elle  soutient  n'ait  pas  pénétré  pro- 
fondément dans  le  trou  de  soude,  on  retire  fa- 
cilement le  tout,au  moyen  d'une  espece  d’Iia- 
mefon  qui  s'accroche  dans  une  boucle  du 
cordage  et  la  retient  d'autant  plus  fortement 
que  la  traction  exercée  est  plus  considéra- 
ble (fig.  3Gi). 


Fis.  3Ci.  Fig.  ICS. 

Ilumcçon  pour  ruUrcr  une  corde.  Gueule  de  brucliot. 


Inutile  d'insister  sur  le  fonctionnement  de 
la  gueule  de  brochet  {fig.  3Go):  il  est  suffisam- 
ment expliqué  ]>ur  le  dessin.  Cet  instrument 
sert  pour  le  retrait  des  lames  de  tréjian  ou 
autres  objets  analogues.  L'écartement  des 


deux  branches  dentelées,  à l'état  de  repos, 
est  nécessairement  moindre  que  l'épaisseur 
delà  pièce  à remonter:  sans  quoi  le  pinçage 
ne  SC  ferait  pas. 

Dans  la  pince  à eu,  une  vis  se  termine  infé- 
rieurement par  un  cône,  qui  appuie  en  des- 
cendant sur  une  branche  pour  forcer  l'extré- 
mité de  cette  branche  à se  rapprocher  de 
l’extrémité  de  l’autre  branche.  11  suffit  donc 
de  tourner  la  vis  dans  un  certain  sens  pour 
pincer  la  tige  ou  l’outil  à repêcher.  Pendant 
la  descente,  un  ressort  tient  écartées  les  deux 
branches  de  l'instrument. 

La  pince  à vis  est  d’une  exécution  difficile, 
et,  de  plus,  elle  coûte  cher  à établir;  c'est 
pourquoi  on  lui  substitue  souvent  la  pince  d 
encliquetage  [fig.  306).  Celle-ci  se  compose 
de  deux  tiges  de  fer  faisant  ressort  et  soudées 
en  C à la  tige  droite,  A.  Une  b.iguc,  I),  les 
enserre,  et,  glissant  de  haut  en  bas,  comme 
la  virole  d’un  porte-crayon,  les  contraint  à 
se  rapprocher  pour  saisir  l’objet  cherché.  Les 
dentelures  qu’on  remarque  sur  les  deux  bran- 
ches ont  pour  hut  d'empêcher  la  bague  do 
remonter,  lorsque  la  pièce  à retirer  oppose 
une  grande  résistance. 

Le  taraud  est  réservé  pour  les  grandes 
profondeurs,  lorsque  le  diamètre  du  son- 
dage, devenu  trop  petit,  ne  permet  plus 
l'introduction  des  instruments  précédents. 
On  descend  alors  une  mèche,  surmontée 
d’un  taraud,  c'est-à-dire  de  la  pièce  d'acier 
qui  est  employée  dans  lesateliers  mécaniques 
pour  exécuter  les  pas  de  vis  femelles.  On 
perce  un  trou  de  mèche,  dans  le  bout  de  la 
tige  ou  de  l'outil  cassé  ; ensuite  le  taraud  y 
pénètre,  trace  quelques  filets,  et  ramène 
l'objet. 

Dans  leur  chute  au  fond  du  sondage,  les 
tiges  et  les  outils,  non-seulement  se  brisent 
en  plusieurs  morceaux,  mais  se  déforment, 
d'uue  manière  plus  ou  moins  sensible,  et  les 
instruments  raccrocbcurs  doivent  être  modi- 
fiés en  conséquence.  Mais  comment  connaî- 
tre les  nouvelles  formes  affectées  par  les 
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i>bjpls  penliis?  En  allanl  prendre  leur  eiii- 
preinle  an  fond  des  puits. 

Pour  exécuter  cette  opératiun,  on  se  sert 


Fiç.  X6S.  — Pincfl  X l'ncliqucugr. 

de  la  cloche  avis  que  nous  avons  rcprésenlée 
plus  haut  {fig.  360)  garnie  de  son  entonnoir, 
dans  Ie(|ucl  on  introduit  la  matière  à em- 
preinte. Cette  niaticrc  se  compose,  soit  de  suif, 
soit  d’un  mélange  de  cire  et  de  suif,  soit  d’ar- 
gile plastique,  pétrieavec  du  chanvre  haché. 
Les  choses  étant  convenablement  disposées 
et  la  surface  d’empreinte  présentant  une  lé- 
gère convexité,  on  descend  lentement  la  clo- 
che; dès  qu’un  petit  contact  a eu  lieu,  ou 


relève  la  sonde  et  on  examine  l’empreinte. 
Si  l’on  ne  se  trouve  pas  suffisamment  ren- 
seigné, on  recommence  jusqu’à  ce  qu'on  ail 
une  connaissance  suffisante  des  modifications 
subies  par  les  pièces  tombées;  on  peut  alors 
procéder  avec  assurance  à la  confection  des 
outils  raccrocheurs. 

Nous  terminerons  là  le  chapitre  relatif  aux 
accidents  qui  se  produisent  |>endant  les  opé- 
rations du  sondage.  Il  y aurait  encore  beau- 
coup à dire  sur  ce  sujet;  mais  nous  devons 
savoir  nous  renfermer  dans  les  limites  que 
comporte  cette  Notice. 


CHAPITRE  VI 

LKS  cocosses  as  ItBTRSCB.  — LEUR  EOSB  BT  I.BL'R 
EXTRACTION. 

Pendant  l’exécution  d'un  forage,  il  est  né- 
cessaire, au  fur  et  à mesure  du  travail,  de 
garnir  les  |iarois  des  puits  d’un  revétomenl 
résistant,  qui  prévienne  les  éboulements  et 
l’obstruclion  du  trou.  Les  lugatix  ilereteniif, 
ou  colonnes  de  yorontie,  ont  donc  pour  buli’e 
maintenir  les  terrains  sans  consist-ince,  et  de 
s’opposer  ainsi  à l'obstruction  du  trou  du 
sonde  par  les  éboulements  qui  arrivent  fré- 
quemnieut  dans  lus  couches  meubles,  les 
sables,  les  marnes,  les  argiles,  etc. 

Ces  tuyaux  su  font  en  bois  ou  en  tôle.  Les 
tuyaux  de  retenue  en  bois  étaient  autrefois  tes 
seuls  en  usage.  On  leur  donnait  la  forme  qua- 
drangiilairc,  ou  hexagonale,  et  on  armait  la 
base  de  la  colonne,  d’un  sabot  en  fer  à quatre 
ou  six  branches,  rivées  solidement  sur  les 
faces  de  la  caisse.  On  chassait  ces  tubes  de  Irais 
dans  le  trou  desonde  au  moyen  du  mouton. 

Les  tubes  un  buis  sont  aujourd’hui  d’un 
usage  très- restreint,  comme  colonnes  de  ga- 
rantie, attendu  qu’ils  s’enfoncent  moins  faci- 
lement que  les  tubes  en  fer.  Cependant  ils 
sont  encore  conservés  eu  certains  pays. 

Ou  trouvera  la  description  de  l’établisse- 
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ment  d’iiiio  colonne  de  garantie  en  liais,  d.ins 
lin  ouvrage  remarquable,  qui  fit  longtemps 
autorité  sur  la  matière,  dans  le  Traité  det 
puits  artésiens  de  F.  Garnier  (1),  livre  qui  a 
longtemps  servi  de  guide  aux  constructeurs 
et  ingénieurs  pour  l'art  du  forage.  L’ouvrage 
de  .MM.  Degousée  et  Laurent,  publié  posté- 
rieurement, lorsque  l'art  du  sondage  a pris  de 
grands  développements,  a remplacé  le  traité 
classique  de  Garnier,  par  suite  de  la  marche 
naturelle  du  progrès. 

Nous  ne  reproduirons  pas  les  détails  dans 
lesquels  F.  Garnier  entre  sur  la  fabrication 
des  coffres  de  bois,  c'csl-à-dirc  de  ce  que  l'on 
nomme  aujourd'hui  les  co/oimes  de  garantie. 
Les  tuyaux  de  bois  ont  été  conservés  pour  fa- 
briquer les  tulics  d'ascension  des  eaux  arté- 
siennes. C'est  donc  en  parlant  de  l'établisse- 
ment de  ce  tubage  définitif  en  bois,  que  nous 
entrerons  dans  quelques  détails  sur  le  mode 
de  fabrication  et  d’enfoncement  de  ce  genre 
de  tuyaux. 

C’est  avec  des  tubes  de  tôle  que  l'on  éta- 
blit aujourd’hui  les  colonnes  de  garantie.  La 
tôle  l’oit  être  d’excellente  qualité,  pouvant 
fléchir  ou  se  bossuer,  mais  non  se  déchirer. 
L'épaisseur  du  métal  doit  s'accroître  propor- 
lionnellemcnl  au  diamètre  des  tuyaux;  elle 
est  calculée  de  telle  sorte  que  ceux-ci  ne  se 
déforment  point  sous  l’elfort  d’une  pression 
normale. 

Les  tubes  de  tôle  sont  introduits  dans  le 
trou  du  forage  par  longueurs  de  C,  7 et  9 mè- 
tres. 11  faut  raccorder  ces  diverses  fractions 
les  unes  avec  les  autres.  Ce  raccordement 
s’accomplit  au  moyendemanchonségalemcnt 
en  télé,  cl  dans  lesquels  les  tubes  sont  posés 
bout  il  bout  sur  la  même  ligne  verticale, 
comme  le  représente  la  figure  367. 

La  haiitenr  des  manchons  est  propor- 
tionnée au  diamètre  des  tuyaux;  plus  elle 

(j)  Traité  sur  let  puits  iirfésieas  ou  iur  trs  itsfféreatrs 
fipè.es  tlf  trrréun»  ihini  ktqunU  mt  il-sit  rrrherclt^r  det  ; 
eaux  s’iuterrmues , par  F.  Caf^nler.  ParîA,  IR-.'O,  iii-4,  o'i*c  ’ 


est  grande,  plus  la  jonction  est  facile  et  so- 
lide. Chaque  manchon  est  rivé  ]iar  moitié  sur 


Fi;;.  3C7.  Tu.vau  muni  de  ton  manchon. 

les  deux  hauts  de  tuyaux  qu’il  a pour  fonction 
de  réunir,  lorsque  ceux-ci  sont  descendus  à 
une  petite  |irofondeur  dans  le  sondage.  Cette 
opération  s'exécute  comme  nous  allons  le 
décrire. 

AIJCD  (fig.  3G8)  est  l’excavation  par  la- 
quelle on  a commencé  le  sondage,  et  sur 
laquelle  repose  la  chèvre.  EE,  est  un  plan- 
cher de  manoeuvre,  sur  lequel  se  tiennent  les 
hommes  chargés  de  la  conduite  et  de  la  sur- 
veillance du  travail;  IIII,  un  second  plan- 
cher, soutenu  par  deux  madriers  solidement 
fixés,  et  situé  aussi  bas  que  possible  à l’inté- 
rieur de  l’excavation;  enfin  TT  est  un  troi- 
sième plancher  établi  dans  la  chèvre. 

On  descend  un  premier  bout  de  tuyau 
dans  le  puits,  en  le  prenant  par  le  haut,  au 
moyen  d’un  collier  en  fer,  ou  simplement  à 
l'aide  d'un  cordage  passé  sous  le  manchon, 
et  par  lequel  on  lient  le  tube  suspendu  ver- 
ticalement. Ix!  manchon  étant  arrivé  à 
SO  ou  GO  centimètres  du  plancher  EE,  on 
arrête  le  tuyau  au  moyen  du  collier  L, 
qui  le  serre  comme  un  étau.  Le  chef  son- 
deur descend  alors  sur  le  plancher  infé- 
rieur Hll,  et  s'occupe,  conjointement  avec 
un  ouvrier  resté  sur  le  plancher  de  maniEu- 
vre,  EE,  d’obtenir  une  parfaite  verticalité 
i du  tube.  .A  cet  eflct,  il  observe  allentiveinent 
' la  direction  d’un  fil  à plonib  a tenu  par  l’ou- 
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Trier,  et  il  imiiqiiu  à celui-ci  ilc  quel  côté  et 
dans  quelle  proportion  il  doit  pousser  le  col- 
lier L,  pour  que  le  tuyau  soit  dans  un  plan 


Fig.  3C8.  — Tubagp  d'uo  puiu. 


bien  vertical.  L'opération  est  ensuite  répétée 
pour  une  génératrice  du  tube  diainétrale- 
inent  opposée  à la  première.  Le  cliersonduiir, 
s'étant  ainsi  assuré  ()iie  le  lil  à plomb  A rase 
I.  IV. 


le  tuyau  sur  toutes  scs  faces,  ordonne  à l’ou- 
vrier de  fixer  le  collier  L,  .i  l'aide  de  quatre 
tasseaux  préparés  d'avance. 

On  procède  absolument  de  la  même  façon 
pour  poser  le  second  tuyau  M qui  doit  venir 
s'emboîter  dans  le  manchon  K,  à la  suite  du 
premier  ; c'est  dans  ce  but  qu'est  établi  le 
troisième  plancher  llll. 

Il  est  important  de  ne  négliger  aucune  des 
précautions  que  nous  venons  d'indiquer.  Si 
l'on  s'en  écarte,  on  court  1e  risque  de  réunir 
les  bouts  de  tuyaux  obliquement  l'un  par 
rapport  h l'autre. 

La  position  de  deux  tubes  consécutifs  étant 
parfaitement  assurée,  il  reste  à river  le  man- 
chon sur  chacun  d'eux,  afin  de  donner  à l'en- 
semble une  solidité  h toute  épreuve.  Les  trous 
de  jonction,  préalablement  percés,  étant  pla- 
cés bien  exactement  l'un  vis-.à-vis  de  l'autre, 
on  descend  successivement  les  rivets  en  re- 
gard de  chaque  trou.  Ces  rivets  sont  en  fer 
doux,  à tète  plate , et  se  terminent  par  un 
crochet  qui  sert  à les  mettre  en  place. 

Il  peut  arriver  qu'on  se  trouve  contraint 
d'agrandir  le  diamètre  d'une  colonne,  lors- 
qu'il  est  impossible  d'en  faire  exécuter  une 
neuve,  dans  le  pays  où  se  pratique  le  sondage. 
Ün  y parvient  aisément  en  ûUint  les  rivets  de 
la  colonne,  et  en  fermant  l'intervalle  qui  sé- 
pare les  bords  par  des  bandes  de  tôle,  préa- 
lablement cintrées  selon  la  courbure  voulue, 
|>uis  abattues  longitudinalement  en  chan- 
frein. Pour  empêcher  les  rivets  de  tomber 
dans  le  trou  do  sonde  pendant  l'opération  du 
dérivage,  on  laisse  glisser  dans  l'intérieur  du 
tuyau,  au  moyen  d’une  ficelle,  un  petit  pa- 
nier en  corde,  dans  lequel  sautent  les  rivets 
chassés  par  le  poinçon. 

La  descente  des  colonnes  de  garantie  se 
fait  au  fur  ut  à mesure  de  l'avancement  du 
forage.  Elle  ne  s'exécute  pas  sans  elTorts,  sur- 
tout dans  les  terrains  empâtés,  tels  ipie  les 
marnes  et  les  argiles.  Pour  les  forcer  à des- 
cendre, on  agit  sur  elles  par  pression  ou  par 
rotation,  suivant  les  cas. 

dtil 
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Le  premier  mode,  c'e-sl-à-dire  l'enfonce- 
ment, consiste  à faire  descendre  les  tuyaux  au 
moyen  d'un  mouton  en  fonte  ou  en  bois, 
pesant  environ  250  kilogrammes,  et  dont  la 
hauteur  de  chute  est  d'environ  2 mètres. 
Un  tampon  en  bois  d'orme  D {fig.  369)  entre 


Fig.  SCO.  — I)«M«<-ntc  d’uns  roltinnn  de  garantie 
au  rouycn  du  moulun. 

en  partie  dans  le  premier  liilte  C,  tandis  que 
son  sommet  élargi  B dépasse  le  tube.  C'est 
sur  cette  tête  de  Turc  que  frappe  le  mouton'A, 
qu'on  laisse  tomber  à la  manière  ordinaire 
d'une  hauteur  variable  selon  la  pression  qu'il 
s'agit  d'exercer. 

On  enfonce  de  cette  manière  des  colonnes 
d'une  longueur  médiocre  ; mais  dès  qu'elles 


sont  un  peu  longues,  il  faut  avoir  recours 
à d'autres  moyens.  On  comprend  en  elTet 
que,  dans  ce  cas,  le  choc  ne  peut  plus  su 
transmettre  à l'extrémité  de  la  colonne,  et 
qu'il  n'ait  d'autre  résultat  que  d'ébranler 
les  jonctions,  ou  de  produire  çà  et  là  des 
affaissements  fâcheux. 

On  emploie  alors  un  système  de  vis  de 
pression  qui  exercent  une  action  continue,  et 
très-énergique,  sur  la  colonne  tout  entière. 
Voici  en  quelques  mots  la  description  de 
l'appareil. 

.A  l'extrémité  supérieure  de  la  colonne  est 
placé  un  manchon,  C,  à oreilles  {fig.  370)  qui 
repose  à la  fois  sur  le  manchon  précédent 
qui  est  attenant  au  tul>e  et  sur  le  tube  lui- 
même.  Aux  oreilles  D,  D’  sont  des  écrous  sup- 
portant par  les  tringles  verticales  T,  T',  deux 
solides  étriers  E,  E',  et  ces  étriers  supportent 
à leur  tour  un  collier  H,  qui  se  compose  de 
deux  pièces  de  bois  dur.  La  colonne  de  rete- 
nue passe  dans  l'intérieur  de  ce  collier,  lequel 
est  relié  à deux  pièces  du  bois  P,P',  solide- 
ment Axées  sous  le  plancher  de  inanmiivre, 
par  deux  vis  filetées,  g,  g,  qui  s'adaptent  dans 
les  chapes  de  deux  boulons  traversant  cha- 
cune des  pièces  P,  P'  de  part  en  part.  Les  vis 
K,  F,  se  terminent  au-dessus  du  collier  par 
dus  écrous  i,i  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  l'âme 
du  l'appareil. 

En  effet,  si  l'on  tourne  ces  écrous  à l'aide 
de  clefs,  ils  appuient  sur  des  plaques  en  fur 
forgé  qui  recouvrent  le  collier  II,  et  par  suite 
sur  le  collier  lui-même  qui  s'abaisse  néces- 
sairement, les  pièces  de  buis  P,  P étant  immo- 
biles. Mais  ce  collier  est  rattachéau  manchon 
C,  par  les  tiges  T,  T' qui  pendent  des  oreilles, 
ut  ce  manchon  appuie  lui-même  sur  la  co- 
lonne. Les  tuyaux  doivent  donc  être  entraînés 
dans  le  mouvement  de  descente  du  collier, 
cl  pénétrer  aussi  dans  le  puits  en  foryant  ses 
parois. 

Ce  système  permet  seul  de  vaincre  les 
grandes  résistances.  lln,d'ailleurs,ravanhige 
de  laisser  la  colonne  de  tubes  complètement 
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libre  à l’intérieur  pendant  la  descente.  On 
peut  donc  y faire  niaiioeuvrer  les  instruments 


rig.  3*0.  — Ai'fmroil  ik  vis  pour  enfoncer  Im  tuyaux 
cio  retenue. 


propres  à dégager  la  base  des  tubes,  et  par 
consé(|uent  à accélérer  le  travail. 

Malgré  tous  les  clfurts,  il  arrive  assez  sou- 
vent qu’une  colonne  de  garantie  refuse  de 
descendre  jusqu'à  la  limite  inférieure  des 
terrains  qu’elle  doit  maintenir,  quoique  le 
trou  de  sonde  ait  été  tout  fraiebement  alésé 
au  calibre  voulu.  Cela  provient,  ou  de  ce  que 
les  terres  se  sont  éboulées  pendant  l’ajustage 
de  la  colonne,  ou  de  ce  que  la  colonne  elle- 
même  a dégradé  les  parois  du  sondage,  ou 
bien  de  ce  qu’elle  est  arrêtée  par  un  fragment 


de  roche  faisant  saillie  dans  l’intérieur  du 
forage.  Suivant  le  cas,  on  fait  manœuvrer  la 
cuiller  ou  un  outil  élargisseur,  pour  déblayer 
les  obstacles  qui  s'opposent  à la  descente.  Si 
l’obstacle  résulte  de  l’accumulation  de  dé- 
bris non  résistants  , on  nettoie  le  trou  au 
moyen  de  la  cuiller. à soupape  ou  d’unetariùre, 
et  la  colonne  s’abaisse  par  son  propre  poids,  à 
mesure  que  s’opère  l’extraction  des  matières. 
Si  le  débris  est,  au  contraire,  très-résistant,  on 
faitdesccndreun  outil  élargisseur, qui  détruit 
le  fragment  solide,  cause  de  l’arrêt  de  la  co- 
lonne. 

Quand  cet  obstacle  avance  beaucoup  dans 
l’intérieur  du  trou  de  sonde,  on  commence 
par  l’entamer  avec  le  trépan  , puis  Toutil 
élargisseur  aebève  la  besogne. 

Il  y a deux  sortes  d’outils  élargisscurs  : 
ceux  qui  agissent  par  rotation,  et  ceux  qui 
sont  mus  par  percussion.  On  réserve  les  pre- 
miers pour  les  couches  très-tendres  et  peu 
profondes  ; on  emploie  les  seconds  dans  les 
terrains  solides,  ou  lorsque  les  tiges  ne  peu- 
vent supporter  l’ellort  de  la  torsion. 

Le  cadre  de  cette  Notice  ne  nous  permet 
pas  d’entrer  dans  l’examen  des  outils  clargis- 
seurs  ; d’ailleurs  ces  descriptions  n’ollri- 
raient  qu’un  médiocre  intérêt.  Oisons  seu- 
lement que  leurs  formes  sont  variées  et 
appropriées  chacune  aux  circonstances  di- 
verses qui  se  présentent  dans  les  sondages. 

Dans  les  forages  profonds,  on  se  trouve 
souvent  en  présence  de  ce  fait  : La  sonde 
a traversé  une  longue  suite  de  terrains  so- 
lides et  n’exigeant  aucune  colonne  de  ga- 
rantie, 100  ou  200  mètres,  par  exemple; 
après  quoi,  clle'attaque  une  couche  ébou- 
lante, plus  ou  moins  épaisse,  donnons-lui 
2S  mètres  pour  fixer  les  idées.  En  cette  cir- 
constance, on  a quelquefois  recours  à un 
mode  de  tubage,  dit  tubage  en  colonne  perdue, 
qui  consiste  à descendre  dans  la  couche  ébou- 
lante, une  colonne  de  2.5  mètres  de  long,  et  à 
laisser  sans  tubes  de  retenue  les  200  mètres 
des  terrains  supérieurs.  Un  réalise  ainsi  une 
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nolable  cconomiu  üc  tnyniix;  mais  les  cu- 
lonncs  perdues  ont  tant  d'inconvénients,  qu’il 
vaut  souventmieux,  même  au  point  de  vuede 
la  dépense,  descendre  dans  le  forage  une  co- 
lonne entière  de  22.7  mètres. 

Pour  descendre  une  colonne  perdue,  on 
rive  à sou  extrémité  supérieure,  un  manclion 
aussi  épais  que  |M)SsibIe,  qui  porte  deux  en- 
tailles longitudinales  où  viennent  se  fixer  les 
oreilles  d'un  outil  introduit  dans  la  frette. 
L'outil  et  la  colonne  étant  solidement  adap- 
tés l'un  à l’autre,  on  laisse  filer  le  tout  avec 
la  sonde.  Lorsque  la  colonne  est  arrivée  à 
destination,  on  tourne  l’outil  dans  un  certain 
sens  jiour  le  dégager  des  entailles  qui  le  re- 
tiennent prisonnier,  et  on  le  remonte. 

On  emploie  les  colonnes  perdues  dans  les 
argiles,  les  marnes  et  les  sables  très-gras. 
Elles  y descendent  très-bien  ; et  si  elles  sont 
arrêtées  dans  leur  mouvement,  il  suffit  de 
mettre  en  œuvre  une  cuiller  ou  un  outil 
élargisseur,  pour  qu’elles  soient  entrainées 
par  leur  propre  poids. 

Toutefois  l'opération  exige  toujours  beau- 
coup d'attention  et  d’expérience.  Dans  les  sa- 
bles fluides  et  remontants,  ce  mode  de  tubage 
doit  être  absolument  écarté,  en  raison  des  ac- 
cidents auxquels  il  donne  lieu,  et  dont  le  plus 
grave  est  l’arrêt  absolu  de  la  colonne  par  les 
sables  qui  s’élèvent  dans  le  sondage  et  retom- 
bent derrière  les  tuyaux.  Dans  ce  cas,  non- 
seulement  la  colonne  ne  peut  être  chassée 
plus  loin,  mais  on  éprouve  les  plus  grandes 
difficultés  à la  retirer.  11  y a donc  économie 
réelle  à n’employer  les  colonnes  perdues  que 
dans  les  circonstances  où  leur  descente  peut 
s’effectuer  sans  difficultés.  Ce  n’est  guère  que 
vers  la  fin  d’un  forage,  alors  que  le  travail 
sera  terminé  dans  quelques  jours,  qu’il  con- 
vient d’appliquer  ce  mode  de  tubage. 

Lorsqu’un  sondagccstterminé,queIa  nappe 
jaillissante  a été  atteinte  et  qu’il  ne  s’agit  plus 
du  poser  le  tuyau  qui  doit  servir  à Tasceusiou 
de  l'eau,  il  faut  retirer  du  puits  les  tubes  de 


^ garantie  dont  il  vient  d’être  parlé.  Il  serait, 
en  effet,  inutile  de  laisser  dans  le  forage  des 
tubes  qui  feraient  double  emploi  avec  le 
tuyau  d’ascension,  et  qui  peuvent  être  utili- 
sés ailleurs.  On  ne  conserve  que  les  parties 
des  tubes  de  retenue  qui  retiennent  des  ter- 
rains très-éboulanls,lesquelspourraientprcs- 
ser  la  colonne  d'ascension  et  y produire  des 
avaries. 

Bien  souvent  au.ssi,  dans  le  cours  d’un  son- 
dage, on  se  trouve  contraint  de  retirer  une 
colonne  de  garantie,  soit  parce  qu’elle  refuse 
de  descendre  et  qu’il  faut  la  remplacer  par 
une  autre,  d’un  moindre  diamètre,  soit  par 
suite  de  tout  autre  accident.  Cette  opération, 
qu’il  nous  reste  à décrire,  off  re  parfois  autant 
de  difficultés  que  la  descente  des  colonnes. 

Pour  retirer  une  colonne  de  garantie,  on 
agit  de  différentes  façons,  suivant  la  résis- 
tance qu’elle  oppose  h la  traction.  On  la  saisit 
et  on  la  retire  |>ar  sa  partie  supérieure,  ou 
par  sa  base;  ou  bien  on  ratta(iue  à la  fois  par 
le  haut  et  par  le  bas.  Dans  les  cas  les  plus 
difficiles,  on  se  résigne  >à  la  couper  çà  et  la, 
et  à l’arracher  par  morceaux. 

Les  nombreux  engins  employés  pour  ac- 
complir cette  besogne,  ont  reçu  le  nom  d’nr- 
rache-tuyaux  et  de  coupe-tuyaux. 

Pour  extraire  une  colonne  par  son  extré- 
mité supérieure,  on  SC  contente  d’y  amarrer 
solidement  des  cordages,  qu’on  tire  ensuite  au 
moyen  du  treuil  ou  de  leviers. 

Varrache -tuyau  le  plus  simple,  jujur 
prendre  une  colonne  par  la  base,  consiste  en 
un  crochet  a{fiy.  371),  qu’oii  secoue  de  façon 
à l’engager  entre  la  ]>aroi  du  tuyau  et  celle 
du  sondage.  Il  a l’inconvcnient  do  ramener 
la  161e  vers  le  centre  de  la  colonne  par  l'effort 
de  la  traction,  et  de  le  déformer  d’une  ma- 
nière fâcheuse. 

La  ligure  372  représente  un  instrument 
I composé  dedeux crochets, c,c,mobilesautour 
I d’un  inènic  axe.  Lorsqu’il  descend,  les  cro- 
chets  se  relèvent  en  ùb;  mais,  arrivés  au- 
' dessous  de  la  colonne,  ils  retombent,  en 
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en  remoiilanl  accrochent  la  tôle.  Cet  instru- 
ment ne  doit  être  employé  qu'avec  la  plus 


Fig.  371.  Fig.  37?. 

ArruchC'ttiysu.  Amrlie-toysu  3 crochets  mobiles. 

grande  réserve  ; car  il  ne  peut  être  remonté, 
si  la  colonne  résiste  à la  traction. 

Le  suivant  (fig.  373)  a le  même  défaut  : il 
consiste,  comme  on  voit,  en  deux  tiges  C,  D 
qui,  descendues  sous  la  colonne,  s’écartent 
par  leur  propre  élasticité,  et  saisissent  la  tôle 
à l'aide  des  crochets  D I)  qui  les  terminent. 
Lorsque  le  diamètre  de  la  colonne  le  permet, 
on  y introduit  une  bague  E,  terminée  par 
une  tige  F.  Si  la  colonne  refuse  de  remon- 
ter, on  peut  néanmoins  retirer  l’arrache- 
tuyau,  dont  on  ferme  les  branches  à l'aide 
de  la  bague  E. 

L'outil  représenté  par  la  figure  374  est  fondé 
sur  le  même  principe  que  le  précédent  : on 
en  comprend  aisément  la  manœuvre.  La  tra- 
verse ,\B,  mobile  autour  du  point  B,  tient 
les  deux  tiges  écartées,  pour  permettre  aux 
crochets  a,  a'  de  saisir  la  base  de  la  colonne. 


Lorsqu’on  veut  les  rapprocher  et  ramener 
l'instrument  au  sol,  il  suffit  de  tirer  la 
tige  CE. 


Fig.  373.  Fig.  37t. 

ArrachC'tuj’au  k deux  branches.  Autre  arrachn-tujrau 
k deux  bruiiclics. 


Les  eoupe-tuÿaux  consistent  en  des  tiges 
terminées  par  des  lames  tranchantes  ou  par 
une  lime  eu  acier.  On  les  emploie  lorsque 
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les  colonnes  op|ioscnl  à la  traction  une  résis- 
tance telle  que  les  instruments  ordinaires 
déchireraient  la  tôle  sans  l'arracher.  On  fait 
alors  un  certain  nombre  de  sections  dans  la 
colonne,  et  l’on  retire  successivement  les  dif- 
férentes longueurs  de  tuyaux. 


CHAPITRE  VII 

I.ES  TUatS  D’asCEBSIOS.  — Bt.TU.SNAGE  DU  lUTAU.  — 
POSE  DU  ICVAU. 

Le  forage  étant  terminé  et  la  nappe  jaillis- 
sante rencontrée,  il  faut  s'occuper  de  poser 
le  Uty au  it ascension  de  l'eau,  c'est-à-dire  le 
tube  définitif  destiné  à recevoir  les  eaux  arté- 
siennes, et  à les  conduire  à leur  niveau  d'é- 
coulement, à la  surface  du  sol. 

Le  cuivre  cl  le  bois  sont  employés  à peu 
près  exclusivement  pour  la  confection  des 
tuyaux  d’ascension.  Ces  matières  présentent 
seules  les  garanties  de  durée  indispensables 
pour  la  continuité  et  In  constance  de  l’écou- 
lement des  puits  artésiens. 

Les  tubes  en  bois  se  conservent  indéfini- 
ment  sous  l’eau  ; ils  constituent  donc  les 
meilleurs  tubes  d'ascension.  Ils  doivent  être  en 
boisde  chêne,  d'aune  ou  d'orme.  Ils  sont  rat- 
tachés entre  cu.v  par  emboîtement,  et  la  ligne 
de  jonction  est  garantie  par  un  manchon  ou 
Irette  en  tôle,  fixée  avec  des  vis  à bois,  comme 
le  représente  la  figure  375.  Une  armure  en 
fer  les  protège  à la  base,  cl  facilite  leur  des- 
cente au  fond  du  trou  de  sonde.  Pour  les  en- 
foncer, on  frappe  dessus  avec  un  mouton,  ou 
Ton  fait  intervenir  une  forte  pression. 

Les  tubes  de  cuivre  rouge  s'assemblent, 
comme  les  tuyaux  de  retenue,  au  moyen  de 
manchons  et  de  rivets,  mais  avec  de  plus 
grandes  précautions  : les  fretles  cl  les  par- 
ties correspondantes  des  tubes  sont  étamées 
et  soudées  après  leur  réunion.  Quelque- 
fois l'emmanchement  se  fait  par  des  man- 
chons à vison  bronze,  mais  seulement  poul- 


ies petits  diamètres,  à cause  du  surcroît  de 
dépenses  qu'il  entraîne.  Ces  tubes  n’ayant  à 
subir  aucune  pression,  puisqu’ils  sont  pro- 
tégés par  les  colonnes  de  garantie  dans  les 
couches  éboulantes,  on  ne  leur  donne  qu'une 
faible  épaisseur  (t  millimètre  et  quart  i 
2 millimètres),  excepté  dans  les  grandes  pro- 
fondeurs, où  l’on  va  jusqu’à  3 millimètres. 
On  tire  de  là  l'avantage  de  ne  pas  réduire 
beaucoup,  parle  tubage,  le  diamètre  du  trou 
de  sonde. 

Avant  de  descendre  ce  tubage,  il  est  indis- 
|>ciisablc  d'en  garnir  la  base,  afin  que  l’eau 
de  la  nappe  ascendante  ou  jaillissante  ne 
puisse  s'élever  entre  les  parois  du  tube  et 
celles  du  sondage.  Il  y a là,  à cet  effet,  un  es- 
pace vide  destiné  à recevoir  une  coulée  de 
béton.  Le  meilleur  moyen  d’iulcrcepler  le 
liquide  en  cet  endroit,  consiste  à munir  la 
base  de  la  colonne  d’un  tronc  de  côue  en  mé- 
tal ou  en  bois,  dont  te  sommet  regarde  le  fond 
du  forage,  et  dont  la  partie  siqiérieure  forme 
autour  du  tuyau  une  saillie  qui  sert  d’assise 
au  béton.  Si  la  nature  des  terrains  le  permet, 
on  donne  à ce  tronc  do  cène  une  grande  lon- 
gueur, et  l’on  alèse  également  en  tronc  de 
cène,  mais  à des  dimensions  un  peu  moin- 
dres, la  base  du  sondage,  de  façon  que  le 
manchon  se  rode  dans  le  fond, comme  le  bou- 
chon à émeri  d'un  flacon.  Si  la  colonne  est 
en  cuivre,  on  doit  bien  se  garder  de  la  chas- 
ser à coups  de  mouton  ; on  la  fait  descendre 
en  tournant  à droite  ou  à gauche,  ou  bien, 
ce  qui  est  préférable,  au  moyen  du  l’appareil 
à vis  de  pression  que  nous  avons  représenté 
plus  haut. 

La  colonne  d’ascension  étant  bien  fixée  à 
la  place  qu'elle  doit  occuper,  on  procède  au 
bétonnage,  la  dernière  opération  et  l'une  des 
plus  importantes,  puisque  c’est  d’elle  surtout 
que  dépend  la  solidité  du  tubage, 

t)n  jette  d'abord  dans  l'espace  annulaire 
réservé  autour  de  la  colonne,  quelques  litres 
de  petit  gravier , et  aussiliil  après,  deux  ou 
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trois  litres  d’iin  ciment  assez  liquide,  mélangé 
de  limaille  de  fer  ou  de  fonte.  Les  ciments 
romains  fabriqués  en  Champagne  et  ceux, 
dits  Portiand,  qu’on  tire  de  Boiilogne-sur- 


Fif(.  Tnb«  de  boU  pour  )ei  eaux  des  puits  art^ieiie. 

mer  donnent  d’excellents  résultats,  ün  peut 
employer  aussi  tout  simplement  de  bonne 
diaux  hydraulique. 

Ou  runtinue  à vei'ser  le  ciment,  en  ajou- 


tant progressivement  du  sable  jusqu'à  la  pro- 
portion des  deux  tiers  environ.  Pour  faci- 
liter le  tassement  du  mélange,  on  agite,  à 
la  partie  supérieure  du  tubage,  une  verge 
de  fer  plat,  de  .1  à G mètres  de  long.  .\u  bout 
de  quelques  jours,  le  béton  a acquis  de  la 
consistance,  et,  si  l’opération  a été  bien  con- 
duite, le  débit  du  puits  est  supérieur  à ce 
qu'il  était  lors  du  premier  jaillissement  de 
l'eau,  parce  que  la  colonne  liquide  ne  subit 
aucune  perte  dans  son  trajet  jusqu’à  la  sur- 
face du  sol. 


Cll.\PITnE  VIII 

LE  rt'tTS  DE  GEENBLI.E. 

Après  cette  description  des  systèmes  de 
sondage,  et  des  procédés  qui  sont  mis  eu 
œuvre  pour  l'exécution  des  puits  artésiens, 
nous  allons  passer  en  revue  les  plus  intéres- 
santes de  ces  entreprises.  Nous  commence- 
rons par  le  forage  qui  a le  plus  vivement  ex- 
cité l'attention  publique.  Nous  voulons  [larler 
du  puits  de  Grenelle,  qui  occupa  et  passionna 
pendant  sept  à huit  ans  le  public  parisien 
et  les  savants  du  tous  pays.  Nous  parlerons 
ensuite  de  l'œuvre,  plus  récente,  du  puits 
de  Passy  , qui  eut  à traverser  de  moins 
longues  péripéties,  mais  qui  eut  l'avanllige 
d'inaugurer  un  mode  nouveau  pour  l'emploi 
des  outils  de  sondage.  Nous  signalerons  enfin 
des  puits  artésiens  qui  ont  été  établis  en  d'au- 
tres pays  que  la  France. 

En  183‘2,  la  ville  de  Paris  ne  possédait  en- 
core aucun  puits  artésien.  Seulement  il  en 
existait  un  certain  nombre  aux  alentours  de 
la  capitale,  à Saint-Denis,  Épiiiay,  Stains,  etc. 
Le  conseil  municipal  résolut  d'alimenter  du 
la  même  façon  les  quartiers  de  Paris  qui 
étaient  les  plus  mal  partagés  sous  le  rapport 
des  eaux.  Dans  la  séance  du  28  septem- 
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brc  1832,  fut  décidée  la  création  de  trois  ; 
puits  artésiciïs,  l'im  au  Cros-Caillou,  le  se- 
cond près  de  la  place  de  la  Madeleine,  et  le 
troisième  dans  le  faubourg  Saint-Antoine,  au 
carrefour  de  Reuilly.  L’exécution  du  puits 
du  Gros-Caillou  devait  cire  confiée  à 
M.M.  Flacbal  frères,  celui  du  carrefour  de 
Reuilly  à M.  Degouséc,  et  celui  de  la  Made- 
leine à M.  Mulot.  Une  somme  de  0,000  francs 
seulement  était  affectée  à chacun  de  ces  trois 
forages. 

Cette  allocation  modique  montre  bien 
qu'on  ne  voulait  faire  jaillir  que  les  eaux 
de  la  nappe  qui  alimentait  les  puits  artésiens 
des  environs,  et  qui  n’est  située  qu’à  une  fai- 
ble profondeur.  Cependant  on  ne  tarda  pas  à 
se  convaincre  que  cctic  nappe  peu  profonde 
ne  fournirait  qu’un  débit  insignifiant,  et  que 
la  couche  située  beaucoup  plus  bas,  c'est-à- 
dire  placée  au-dessous  de  la  craie  et  qui 
forme  la  base  du  bassin  géologique  de  P.iris, 
pourrait  seule  fournir  une  eau  jaillissante 
dans  les  trois  points  choisis. 

M.  Mulot,  dont  la  sonde  s’était  déjà  exercée 
inutilement  jusqu'à  170  mètres,  à Suresne, 
chez  M.  Rothschild;  à 2-'i0  mètres,  à Char- 
tres; à 330  mètres,  à Laon,  etc.,  démontra, 
par  sa  propre  expérience,  que  si  l'on  ne  se 
décidait  point  à descendre  jusqu’au-dessous 
de  la  craie  du  terrain  secondaire,  on  n’ob- 
ticndrail  jamais,  à Paris,  une  source  jaillis- 
sante de  quelque  abondance.  Il  parvint  à 
convaincre  de  cette  vérité  M.  Emmery,  alors 
ingénieur  en  chef  des  eaux  de  Paris. 

Le  préfet  de  la  Seine,  M.  de  Bondy,  écouta 
cet  avis,  et  réclama  lus  conseils  de  la  science. 

Il  s’adressa  à un  ingénieur  qui  avait  une 
grande  autorité  dans  celte  question,  M.  Ilé- 
ricart  de  Thury.  L’avis  de  ce  savant  fut  con- 
forme à celui  que  M.  Mulot  avait  émis  comme 
praticien. 

Le  préfet  de  la  Seine  demanda  alors  à 
M.  Iléricart  de  Thury,  un  rapport,  que  ce 
dernier  s'empressa  de  rédiger,  et  dont  1a  con- 
clusion était  qu’on  ne  trouverait  d’eau  jail- 


lissante dans  le  bassin  géologique  de  Paris 
qu’en  creusant  jusqu’au  bout  de  la  craie, 
jusqu'à  550  mètres  environ. 

Le  projet  de  M.  Héricarl  de  Thury,  ap- 
prouvé par  le  conseil  des  mines,  rallia  les 
suffrages  du  conseil  municipal  de  Paris.  Il 
fut  déridé  seulement  qu’au  lieu  de  creuser 
trois  puits,  on  se  bornerait  à un  forage  uni- 
que. L’exécution  de  ce  puits  fut.  confiée  à 
M.  Mulot. 

Les  cinq  abattoirs,  lieux  de  très-grande 
consommation  d'eau,  coûtaient  alors  à la  ville 
de  Paris  34,000  francs  environ  chaque  année, 
pour  leur  approvisionnement.  Il  était  donc 
naturel  quePadministration  commençât,  pour 
alléger  ce  chapitre  onéreux  de  dépense,  par 
forer  dans  l'un  des  abattoirs  le  puits  pro- 
jeté. M.  de  Rambuteau,  successeur  de  M.  de 
Bondy,  décida  que  le  puits  artésien  serait 
creusé  à Grenelle. 

Le  29  novembre  1833,  les  équipages  de 
sonde  de  M.  Mulot  furent  amenés  à Grenelle, 
et  le  forage  commença  le  30  décembre.  L'ap- 
pareil moteur  se  composait  d’une  ebèvre 
ordinaire  et  d’un  treuil  à deux  volants  de 
3”,.'Î0  de  diamètre,  manœuvrés  chacun  par 
cinq  ou  six  hommes. 

Il  s’agissait  de  traverser  une  série  alter- 
nante de  couches  d’argiles  et  de  sables  com- 
posant les  terrains  tertiaires,  puis  une  épais- 
seur considérable  de  craie,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  les  sables  verts  qui  ren- 
ferment la  nappe  jaillissante.  D'après  le 
cahier  des  charges,  le  diamètre  du  sondage 
à la  surface  du  sol,  devait  être  de  45  centi- 
mètres. 

On  n’avait  aucune  idée  précise  de  l’épais- 
seur du  banc  de  craie  ; mais  l’on  pensait 
qu’en  partant  de  43  centimètres,  le  diamètre 
du  trou  de  sonde  serait  encore  assez  grand  à 
la  base,  pour  que  le  débit  du  puits  suffit  am- 
plement aux  besoins  qu’on  prétendait  satis- 
faire. Le  marché  conclu  entre  la  ville  cl 
M.  Mulot  avait  été  fait  en  prévision  d’un 
forage  de  400  mètres  de  profondeur. 
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Les  terrains  tertiaires  et  le  Icrr.iin  d’allii-  | 
vion  qui  les  précèdent,  furent  percés  assez 
facilement  ; ils  nécessitèrent  lu  pose  de  deux 
colonnes  de  garantie,  l'une  du  diamètre  du 
0",.âl,  l'antre  du  diamètre  de  0",4.'i  ; la 
première  avait  9 mètres  de  longueur,  la 
secondent  mètres,  et  elles  descendaient  jus- 
qu'à la  profondeur  de  28  mètres. 

Le  passage  des  terrains  tertiaires  aux  ter- 
rains secondaires  se  lit  également  sans  dif- 
ficulté. \ 42  mètres,  on  rencontra  la  craie, 
d'abord  très-friable,  puis  mélangée,  tous  les 
2 ou  3 mètres,  de  silex  pyromaques  noirs,  en 
rognons,  vulgairement  appelés  pierres  à 
fusil.  Des  éboulemcnis  devenant  imminents, 
on  descendit  une  troisième  colonne  de  ga- 
rantie de  0*',40  de  diamètre  intérieur  et  de 
31  mètres  de  longueur.  On  ne  put  la  faire  filer 
que  jusqu'à  42",83  de  profondeur;  elle  était 
engagée  de  f,30  dans  la  craie. 

Au  bout  de  quatre  mois  de  travail,  on 

I.  IV. 


I avait  poussé  le  forage  à74  mètres,  lorsque  les 
marnes  argileuses  qui  se  trouvent  au-dessous 
de  l'argile  plastique  firent  irruption  dans  le 
tuyau,  probablement  ébranlé  par  les  mou- 
vements de  la  sonde,  et  comblèrent  le  trou 
sur  une  longueur  de  30",fi5,  On  retira  tous 
ces  débris,  et  pour  éviter  d'autres  accidents 
du  même  genre,  on  descendit,  jusqu'à  .âS  mè- 
tres de  profondeur,  une  quatrième  colonne 
de  garantie  de  0~,3.'>  de  diamètre  sur  56  mè- 
tres de  longueur. 

Le  17juin  1834, à la  profondeurde  1 15  mè- 
tres, la  tarière,  qui  manœuvrait  dans  la  craie 
friable,  fut  arrêtée  au  fond  du  trou  par  un 
éboulement.  On  essaya  de  l'extraire  par  de 
grandsefTorts  de  traction,  maissanssiiccès.  On 
se  résigna  alors  à perccrun  trouàcûté,et  l'on 
réussit  ainsi  à la  dégager.  On  était  parvenu, 
préalablement,  à faire  descendre  la  quatrième 
colonne  de  garantie  de  58  à 72  mètres. 

Le  26  septembre,  à la  profondeur  de  127 
349 


Digitized  by  Google 


378 


MEIlVEILLIiS  DE  LA  SCIENCE. 


mètres,  la  sonde  se  brisa  en  quatre  mor- 
ceaux : quelques  jours  suffirent  pour  réparer 
cet  accident. 

A ISO  mètres,  le  premier  appareil  moteur 
étant  devenu  insuffisant,  on  le  remplaça  par 
un  manège  {fig.  37C),  à l'aide  duquel  on 
réalisa  une  grande  économie  de  temps.  Des 
chevaux  faisaient  désormais  eu  une  heure  ce 
que  onze  hommes  ne  faisaient  qu’avec  beau- 
coup de  peine  auparavant. 

Pour  maintenir  la  partie  supérieure  de  la 
craie,  qui  de  temps  à autre  s'élioulait,  on  des- 
cendit, le  11  mars  1835,  une  cinquième  co- 
lonne de  garantie  de  0“,3t  do  diamètre.  Son 
.sommet  était  à 2", 10  au-dessous  du  sol,  et 
sa  hase  à 148  mètres;  il  avait  donc  plus  de 
145  mètres  de  longueur. 

.Après  la  pose  de  celle  colonne,  le  forage 
avança  plus  rapidement,  quoique  la  craie 
devint  plus  dure  et  renfermât  des  lits  de 
silex  fort  difficiles  à percer.  Le  30  juillet 
1835,  on  était  arrivé  à 229  mètres,  lorsque 
la  soude  se  rompit  en  sept  morceaux. 

L’extraction  des  fragments  de  ces  sondes 
brisées,  dura  plusieurs  mois  ; elle  ne  fut  ter- 
minée que  le  1 1 novembre.  Encore  ne  put-on 
retirer  u n bout  de  sonde,  de  0“,98  de  long,  que 
l'on  se  contenta  de  ranger  contre  les  parois  du 
trou.  Ce  n'est  qu’au  mois  de  mars  1836,  qu’on 
parvint  à le  saisirau  moyen  d’une  cloche  à vis. 
Il  fallut  pour  cela  qu’il  tombât  accideulelle- 
luent  sur  l’instrument  perforateur. 

A 341  mètres,  la  sonde  atteignait  le  poids 
énorme  de  8,000  kilogrammes.  On  ne  pouvait 
dès  lors  sans  inconvénient  la  faire  agir  par 
percussion  ; on  s’en  tint  donc  à l'einidoi  des 
outils  rôdeurs.  Un  second  manège, tourné  par 
des  chevaux,  fut  insbillé  pour  cllecluer  ce 
travail,  le  premier  étant  mis  en  œuvre 
exclusivement  pour  desccudre  cl  remonter  la 
sonde. 


I 


Le  10  février  18:i7,  on  était  arrivé  à la  pro-  j 
fondeur  de  393  mètres,  lorsqu’un  malheur  1 
arriva.  En  remontant  la  sonde,  320  mètresde  ^ 
liges  tombèrent  île  7.5  mètres  de  hauteur; 


au  bout  se  trouvait  une  cuiller  à soupape. 

La  cloche  à vis,  descendue  deux  fois,  ra- 
mena les  tiges  fortement  tordues  et  une  par- 
tie de  la  cuiller.  Restaient  encore  la  moi- 
tié de  la  première  tige,  ses  trois  goupilles 
et  la  plus  grande  portion  de  l’instrument. 
■Après  de  nombreux  tâtonnements,  celui-ci 
fut  taraudé  énergiquement  ; mais  il  était 
tellement  enfoncé  dans  la  craie,  qu’il  résis- 
tait à tous  les  elTorls  de  traction.  Enfin,  après 
quinze  jours  de  travail  et  en  procédant  par 
petites  secousses  fréquemment  répétées,  ou 
réussit  à le  retirer.  Il  renfermait  la  moitié  de 
la  tige  et  les  trois  goupilles. 

Le  21  mars  1837,  le  marché  de  l’entrepre- 
neur était  arrivé  à son  terme  ; on  avait  atteint  la 
profondeur  de  400  mètres,  et  l’eau  n’avait  pas 
été  rencontrée.  Les  travaux  continuèrent  ce- 
pendant. Une  proposition  pour  une  nouvelle 
percée  de  100  mètres,  fut  faite  au  conseil  mu- 
nicipal, qui  l’approuva,  et  le  1"  septembre 
un  second  marché  fut  signé  entre  le  préfet 
de  la  Seine  et  M.  Mulot.  Ce  dernier  s’engageait 
à exécuter  les  derniers  100  mètresde  forage 
pour  la  somme  de  52,000  francs,  non  com- 
pris les  frais  d’alésage  cl  de  tubage  pro- 
visoire. 

Le  25  mars  1837,  à la  profondeur  de  407 
mètres,  un  accident  extrêmement  grave  se 
produisit  : 320  mètres  de  sonde  tombèrent, 
avec  la  cuiller  à soupape,  au  fond  du  trou, 
d’une  hauteur  de  80  mètres.  I.c  bruit  et  la 
commotion  furent  si  forts,  que  dans  le  voisi- 
nage on  crut  à un  tremblement  de  terre. 

Quelques  jours  suffirent  pour  retirer  les 
liges  de  sonde,  naturellement  fort  endom- 
magées; mais  les  difficultés  pour  extraire  la 
cuiller  à soupape  furent  prodigieuses.  Elles 
absorbèrent  quatorze  mois  de  travail.  On  ne 
put  extraire  que  2",30  de  ce  cylindre,  qui 
mesurait  9",43  de  longueur  totale.  Il  eu  res- 
tait donc  7",  13  dans  le  sondage. 

Ün  essaya  inutilement,  plusieurs  fois,  de  le 
tarauder;  on  résolut  alors  de  le  prendre  avec 
une  cloche  à vis.  Mais  le  trou  n’avait  pas 
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nssez  de  largeur  pour  cet  instrumenl.  Il 
rulliit  SC  décider  à agrandir  le  puits  et  à lui 
donner,  avec  Talésoir,  lü  ccniitnétres  de  dia- 
inùlrc,  au  lieu  de  13. 

Ce  travail  exigea  neuf  mois.  Pendant  sa 
durée,  un  nouvel  accident  vint  compliquer  le 
premier  d'une  manière  bien  fâcheuse.  La  tige 
de  suspension  s'étant  cassée,  toute  la  sonde, 
comprenant  les  barres  et  l’alésoir,  fut  préci- 
pitée dans  le  trou,  ainsi  qu'une  pièce  de  fer 
forgé,  coudée  à angle  droit,  qui  provenait 
d'un  encliqucbge  destiné  à retenir  la  sonde. 

On  releva  la  plupart  des  barres  au  moyen 
de  la  cloche  à vis;  mais  on  n'eut  raison  de 
l'alésoir  qu'avec  une  extrême  difficulté.  Ou 
le  prit  d'abord  avec  la  caracole,  puis  avec  le 
taraud,  et  ce  n’est  qu’à  grand'peine  qu’on  le 
remouta,  attendu  que  le  morceau  de  fer  coudé 
faisait  coin  et  s’opposait  à son  extraction. 

ljuant  à l’alésoir,  il  n’oITrait  aucune  prise 
aux  instruments,  et  l’on  ne  réussit,  en  vou- 
lant l'extraire,  qu’à  le  pousser  sur  la  cuil- 
ler en  permanence  dans  le  trou  de  sonde. 
Des  galets,  toinliés  d’en  haut,  étant  venus 
s'accumuler  au  même  point,  la  cuiller  fut 
soustraite  à toute  tentative  d'extraction  , et 
l'on  iTcut  plus  d’autre  ressource  que  de  pul- 
vériser tout  ce  qui  se  trouvait  au-dessus,  et, 
au  besoin,  une  partie  de  l’instrument  lui- 
inéme. 

Des  douilles,  taillées  à leur  base,  furent 
confectionnées  pour  accomplir  cette  besogne, 
qui  avani,'a  fort  lentement , eomnic  on  le 
pense  bien. 

C’est  à cette  occasion  qu’on  descendit  une 
sixième  colonne  de  garantie,  pour  se  débar- 
rasser de  la  vase  que  fournissaient  continuel- 
lement 2.70  mètresde  terrains  non  tubés.  Cette 
colonne  fut  mise  en  place  le  l.i  juin  1838  ; 
elle  avait  0”,2C3  de  diamètre  et  208*,80  de 
longueur,  descendait  jusqu'à  330  mètres  et 
pesait  6,478  kilogrammes. 

Le  I*'  août  1838,  quatorze  mois  après  sa 
chute,  la  euiller  fut  d*Tinilivenieut  retirée  ilii 
trou  de  sonde.  Un  ii'eii  ramena  que  3 mètres. 


en  très-mauvais  étal  ; le  reste,  c’est-à-dire 
4”, 13,  avait  été  broyé. 

Depuis  le  3 août  jusqu’au  mois  de  décem- 
bre, la  sonde  se  brisa  encore,  et  ce  ne  fut  pas 
sans  difficulté  qu’on  parvint  à l’extraire,  at- 
tendu qu’elle  s’engageait,  eu  remontant,  en- 
tre les  parois  de  la  colonne  de  garantie  ut 
celles  du  sondage. 

Un  pensa,  non  sans  raison,  que  les  ajuste- 
ments avaient  pu,  durant  les  nombreuses 
manœuvres  de  la  sonde  pour  retirer  la  cuiller 
brisée,  pratiquer  dans  les  couches  tendres, 
une  rainure,  où  venaicut  se  loger  les  barres; 
que  celles-ci  so  courbaient  dans  l’excavation 
qui  leur  était  oITertc,  qu'elles  l’agrandissaient 
en  tournant, ut  que  fiiialemcntellcs  cassaient, 
quel  que  fût  leur  diamètre.  En  conséquence, 
on  résolut  de  luber  le  trou  de  sonde  jusqu'au 
fond,  lai  septième  colonne  de  garantie  fut 
descendue,  le  28  janvier  1839,  jusqu’à  la  pro- 
fondeur de  4U0,liÜ  : elle  avait  0“,21  de  dia- 
mètre et  340  mètres  de  longueur. 

En  1840,  on  était  arrivé  à 300  mètresde  pro- 
fondeur, et  l'eau  ne  paraissait  pas!  M.  .Mulot 
dulsolliciterduconseil  municipal  unenouvellu 
autorisation  et  un  supplément  d’allocation. 

Comme  l’allocation  demandée  se  faisait  trop 
attendre,  au  gré  de  son  impatience,  M.  .Mu- 
lot, animé  d'un  patriotisme,  trop  rare  de  nos 
jours,  déclara  qu'il  poursuivrait  le  forage  à 
ses  frais,  et  il  reprit  sa  sonde.  Il  ne  lui  avait 
été  alloué  à grand'peine  que  203, OOOfvancs; 
il  en  prit  40,000  sur  sa  propre  fortune. 

Un  nouveau  marché  intervint  alors  entre 
la  ville  du  Paris  et  .M.  Mulot,  pour  une  autre 
percée  de  100  mètres,  moyennant  la  somme 
de  84,000  francs,  non  compris  les  frais  d’a- 
lésage et  de  tulrage  provisoire. 

A la  profondeur  de  303  mètres,  on  entra 
dans  l’argile  brune  micacée,  renfermant  des 
pyrites  de  fer.  D’abord  assez  compacte,  cette 
argile  devint  tellement  coulante,  à la  profon- 
deur de  315  mètres,  liu’on  reconnut  l'impos- 
sibilité de  pousser  le  forage  plus  loin  sans  une 
huitième  uuluuue  de  garantie. 
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La  partie  inferieure  de  la  craie  n’était  per- 
cée qu’à  la  largeur  de  O", 13,  il  fallut  l’élargir 
à 0”,20,  opération  peu  aisée,  vu  la  dureté  tu 


Fig.  jn.  — M.  Mulot 


terrain.  Jusqu’à  475  mètres,  ragrandissement 
se  fit  sans  encombre  ; mais  alors  la  sonde  se 
rompit,  et  l'alésoir  tomba  dans  le  Irou. 

Quatre  mois  et  six  jours  de  travail  furent 
nécessaires  pour  le  retirer;  pendant  celle  ex- 
traction, la  sonde  se  cassa  22  fois. 

Enfin,  on  procéda,  le  8 scplembre,  à la 
pose  du  la  huitième  colonne  de  garantie  : 
elle  avait  O",  185  de  diamètre,  12!)  mètres  de 
longueur,  et  descendait  dans  les  argiles  jus- 
qu’à 514  mètres. 

De  531  à 540  mètres  de  profondeur,  la 
sonde  rapporta  de  nombreux  débris  de  co- 
quilles fossiles.  .\  mesure  qu’on  creusait,  on 
enfonçait  la  dernière  colonne.  A 538  mètres, 
elle  cessa  de  descendre,  quoique  le  forage 
fût  poussé  jusiju’à  545  mètres.  Le  cas  avait 
été  prévu,  et  un  neuvième  tube  de  garantie 
de  00  mètres  de  longueur,  était  préparé. 

L’argile  devenait  de  plus  eu  plus  dure  : 


la  tarière  n’y  entrait  que  de  10  ou  15  cen- 
timètres à chaque  manreuvre.  A 545  mètres 
un  ciseau  descendit  de  41  centimètres  seule- 
ment en  cinq  heures.  Une  cuiller  à soupape, 
qui  succéda  à cet  instrument,  s’enfonça  de 
8 centimètres  en  deux  fois,  et  remonta  de 
gros  grains  quarlzeux,  empâtés  dans  l’argile 
verdâtre.  Dans  une  autre  manœuvre,  elle 
entra  de  0“,28  et  revint  pleine,  contenant 
à la  partie  inférieure  du  sable  vert  très-argi- 
leux. On  touchait  au  but  si  ardemment 
poursuivi  ! 

En  ell’et,  le  lendemain  malin,  tout  le  per- 
sonnel des  travaux  étant  réuni  au  bord  du 
forage,  la  soupape  remonbi,  au  bout  de 
3 heures  45  minutes,  une  charge  de  sable 
vert:  on  avait  donc  atteint  le  gîte  de  la  nappe 
des  eaux  jaillissantes  ! 

La  cuiller  fut  redescendue  immédiate- 
ment. .\près  un  trajet  de  2 heures,  elle  ar- 
riva nu  fond  du  trou,  et  pénétra  dans  le  fond 
de  0*,50.  On  la  souleva  légèrement,  puis  on 
la  laissa  retomber;  elle  entra  de  nouveau  de 
0“,10.  On  essaya  alors  do  la  faire  tourner;  les 
chevaux  tiraient  à franc  collier  sans  pouvoir 
entraîner  le  manège.  Enfin,  après  une  secousse 
qui  ébranla  tout  l'atelier,  ta  machine  cessa 
de  résister. 

« La  sonde  est  cassée,  ou  nous  avons  du 
l’eau  ! » s’écria  M.  Mulot  fils,  attentif  à toute 
les  péripéties  de  l’opération. 

Peu  de  temps  après,  un  sifQcinent  vint 
frapper  délicieusement  les  oreilles  de  tous  les 
assistants,  et  l'eau  jaillit  avec  impétuosité. 

C’était  le  2C  février  1 84 1 ,à2  heurcsetdemie. 

Selon  l’usage  des  ingénieurs-sondeurs, 
M.  Mulot,  pondant  le  travail  du  forage,  avait 
conservé  dans  un  casier  un  spécimen  du 
chacune  des  couches  des  terres  que  sa  sonde 
traversait,  et  dont  il  avait  avec  soin  constaté  la 
nature  et  noté  l’épaisseur.  .M.  Ch.  Bizet,  con- 
servateur des  abattoirs,  eut  l'ingénieuse  pen- 
sée de  réunir  ces  fragments,  et  en  les  pla- 
çant les  uns  sur  les  autres,  dans  leur  ordre 
géologique,  d’en  composer  le  spécimen  na- 
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Fig.  318.  — Coupe  des  terrains  traversins  per  le  furago  du  puits  du  Grenelle. 


turel  des  terrains  traversés  par  la  sonde.  Il 
prit  un  tube  de  verre  cylindrique,  ayant  la 


circonférence  d'une  pièce  de  5 francs  et 
liaiitdeS48  inilliinètrcs,  c’est-à-dire  d’autant 
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de  inillimctres  que  le  sondage  a de  mètres. 
Huand  ce  tube  eut  été  implanté  dans  un 
socle,  il  en  couvrit  le  fond  d'un  cercle  de 
glace  polie,  pour  figurer  la  nappe  d’eau  ar- 
tésienne. Sur  l'eau  ainsi  représentée,  il  com- 
mença, avec  l'aide  de  .M.  Mulot,  il  placer  les 
matières  retirées  du  puits,  dans  l’ordre  in- 
verse à celui  de  leur  extraction,  et  en  don- 
nant exactement  à chaque  couche  l'épaisseur 
indiquée  par  les  notes  de  M.  Mulot,  vérifiées 
par  .M.  Elic  de  Beaumont. 

Les  matières  qui  se  succèdent  ainsi  à partir 
de  la  couche  aquifère  sont  : 1*  Du  sable 
vert  de  la  couche  aquifère  ; 2*  des  argiles 
sableuses  ^ 3*  de  la  craie,  et  ainsi  de  suite,  en 
remontant  Jusqu'au  sommet  de  la  colonne 
transparente,  dont  la  couche  supérieure  est 
du  sable  pris  sur  le  sol  même  de  l'abattoir. 

Ce  curieux  et  fragile  monument  méritait 
d’etre  conserve  par  la  gravure.  .M.  Bizet  s’y 
décida,  et  cet  intéressant  modèle  fut  ainsi 
perpétué. 

C'est  cette  gravure  même  que  nous  repro- 
duisons ici  (^y.  738),  en  la  réduisant. 

Les  sables  verts  commencent  à la  profon- 
deur de  Si7  mètres;  la  sonde  y étant  en- 
trée d’un  mètre  environ,  la  profondeur  du 
|)uits  de  Grenelle  est  donc  de  348  mètres. 

La  température  de  l'eau  du  puits  de  Gre- 
nelle est  de  27%7  centigrades.  Quant  à sa 
pureté,  elle  fut  reconnue  supérieure  à celle 
de  l’eau  de  Seine  par  Pciouze,  qui  en  fit 
l’analyse  immédiatement  après  le  jaillisse- 
ment. Le  débit  du  puits  à la  surface  du  sol, 
avant  1e  tubage  définitif,  était  d'environ 
1 million  de  litres  par  heure. 

Nous  devons  dire  que  les  savants  avaient 
parfaitement  prédit  ce  résullat,  et  l’avaient 
annoncé  avec  une  précision  qui  fut  pour 
tout  le  monde  un  juste  sujet  d'étonnement. 

Pendant  les  travaux  du  puits  de  Grenelle, 
le  public  s'occupait  beaucoup  de  celte  im- 
portante expérience,  et  en  suivait  les  phases 
avec  la  plus  vive  curiosité.  .Arago  ne  cessait 
d'affirmer  que  1e  succès  du  puits  de  l'abat- 


toir était  infaillible,  si  l’on  avait  assez  de 
' persévérance  pour  traverser  toute  la  couche 
' de  craie.  Il  s'appuyait  sur  les  succès  des 
forages  d'Elbeuf  pour  assurer  que,  si  l'oii 


Fig.  3ÎS.  — M.  Êlie  de  Deeumoiit. 


I rencontrait  à Paris  la  meme  nappe  d'eau, 

' elle  jaillirait  à la  surface  du  sol.  De  son  côté, 

: .M.  Elie  de  Beaumont,  l'illustre  géologue,  ne 
^ cessait  de  prodiguer  les  conseils  de  sa  haute 
I science  aux  personnes  chargées  de  ce  travail 
' pénible,  et  de  leur  prodiguer  ses  encoura- 
gements. C'est,  on  peut  le  dire,  à la  persé- 
vérance d'.Arago  et  aux  conseils  éclairés  de 
M.  Êlie  de  Beaumont  que  l'on  dut  la  réus- 
site de  cette  entreprise. 

.Ainsi  les  prévisions  de  la  science  furent 
confirmées  dans  toute  leur  étendue.  L'issue 
des  travaux  du  puits  de  Grenelle  fut  un  suc- 
cès des  plus  brillants  et  des  plus  mérités, 
pour  la  géologie  et  l'hydraulique. 

La  pose  des  colonnes  d'ascension  com- 
mença 1e  20  juin  1811.  Cette  opération  (ut 
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eniravce  par  divers  accidents  cpii  en  retardè- 
rent rachèvenicnt. 

Les  tubes  étaient  en  cuivre  rouge  ; ils 
avaient  3 millimètres  d’épaisseur,  et  for- 
maient une  seule  colonne  de  trois  diamètres 
différents  (0-,18,  0-.22  et  0*,2".)  pesant 
10,000  kilogrammes.  Cette  colonne  devait 
être  descendue  jusqu’il  la  profondeur  de 
408  mètres  seulement,  et  là  elle  devait  être 
vissée  sur  le  dernier  tuyau  de  retenue  de 
0",17,  afin  de  ne  pas  abaisser  au-dessous 
de  ce  chiffre  le  diamètre  du  trou  de  sonde. 

Les  tuyaux  d’ascension  furent  conduits  sans 
trop  de  difficulté  Jusqu’à  la  profondeur  vou- 
lue; mais  comme  on  ne  put  les  fixer  solide- 
ment, on  essaya  de  les  retirer  pour  les  mieux 
placer  : entreprise  d’autant  plus  nécessaire 
que,  depuis  plusieurs  jours,  une  accumula- 
tion de  sables  et  d’argiles,  à l'orifice  inférieur 
du  sondage,  interceptait  fortement  le  passage 
de  l’eau,  ün  se  mit  donc  en  mesure  de  sortir 
les  tubes;  mais  on  en  avait  à peine  extrait 
une  cinquantaine  de  mètres,  lorsque  l’eau 
recommença  à rouler,  charriant  de  grandes 
■nasses  de  sable  : il  fallut  renoncer  à retirer  les 
tubes.  En  attendant,  l’espace  annulaire  com- 
pris entre  les  colonnes  de  retenue  et  les  tubes 
d'ascension,  se  remplissait  de  sable,  et  l’eau 
coulait  fort  trouble.  On  décida  alors  de  des- 
cendre la  colonne  de  cuivre  jusqu’à  .'>48  mè- 
tres, conti-airement  à la  première  résolution, 
afin  de  prévenir  tout  éboulement  de  l’argile 
non  tubée  ; et  l’on  fabriqua  des  tubes  de  cui- 
vre qui  devaient  passer  dans  les  tuyaux  en 
fer  de  0",I7. 

Lorsqu'il  fallut  les  introduire  dans  le  sou- 
dage, on  s’aperçut  que  ceux  déjà  en  place 
étaient  aplatis  en  divers  endroits,  par  suite 
d’un  excès  de  pression  extérieure,  non  prévue. 

Ces  tubes  étaient  trop  faibles  pour  ré- 
sister à la  poussée  des  eaux  qui  avaient  pé- 
nétré entre  eux  et  les  tuyaux  de  retenue  ; 
il  fallait  donc  absoliimenl  les  remplacer, 
car,  en  admettant  qu’on  parvînt  à les  redres- 
ser auxendiüits  attaqués,  de  nouveaux  apla- 


tissements se  produiraient.  C’est  en  effet 
ce  qu’on  constata  par  expérience.  Trois  ac- 
cidents de  ce  genre  ayant  été  réparés  à l’aide 
de  cylindres  enfoncés  dans  les  tubes,  un  qua- 
trième se  déclara  soudainement. 

On  eut  beaucoup  de  peine  à retirer  les 
3.'î8  mètres  de  tubes  de  cuivre  restés  dans 
le  forage,  précisément  à cause  des  dépres- 
sions qui  empêchaient  les  instrumenta  de 
manu-iivrer. 

Une  commission  nommée  par  le  préfet 
de  la  Seine  avait  décidé  que  le  second 
tubage  serait  fait,  non  en  cuivre,  mais 
en  tôle  galvanisée,  de  0*,0fl."  d’épaisseur, 
pouvant  supporter  une  pression  de  70  atmo- 
sphères. La  descenlo  de  cette  colonne,  qui 
pesait  12,000  kilogrammes,  s’accomplit  sans 
difficultés,  mais  elle  s’arrêta  à i08  mètres  : 
on  avait  reconnu  que  le  tube  de  fer  de  0“,17 
était  courbé,  ce  qui  excluait  toute  possibilité 
de  pousser  les  tuyaux  galvanisés  jusqu’à  la 
renconti'c  de  la  nappe  jaillissante. 

Les  choses  étant  en  cet  état,  on  s’aperçut 
qu’il  sortait  de  l’eau  par  l’espace  annulaire. 
On  en  rechercha  la  cause,  et  l’on  consUita 
que  le  liquide  filtrait  de  l’intérieur  du  trou 
de  sonde  par  certaines  fissures  du  tube  en 
fer  de  0*,17,  dans  lequel  circulait  dirccb;- 
meut  la  colonne  des  eaux.  Pour  obvier  à 
cet  inconvénient,  on  remplit  d’abord  de 
chaux  hydraulique  l’espace  compris  entre 
le  tube  de  0“,.">l  et  celui  de  0",3.’5;  puis  on 
combla  avec  20  mètres  cubes  de  sable  quart- 
zeux  très-lin,  les  inlervalles  exislant  entre  les 
autres  tubes  ut  la  colonne  de  tête  galvanisée. 

Le  30  novembre  1842,  c’est-à-dire  au  bout 
de  neufaus,  les  travaux  furent  complètement 
terminés.  Le  sondage  proprement  dit  avait 
coûté  202,373  francs,  et  le  tubage  t00,0."7 
francs,  se  décomposant  ainsi  : 37,000  francs 
de  tuyaux  en  cuivre,  03,057  fi-ancs  pour  la 
fourniture  et  la  pose  des  tuyaux  en  fer  galva- 
nisé. Le  prix  total  de  l’exécution  du  puits  de 
Grenelle  jusqu’à  la  surface  du  sol  fut  donc  de 
302,432  francs. 
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Depuis  l’entier  achèvement  des  travaux, 
l'eau  est  toujours  restée  claire.  Le  débit  du 
puits  est  de  2,200 litres  par  minute,  a la  sur- 
face du  sol,  et  de  la  moitié  seulement,  soit 
1,100  litres,  à la  hauteur  de  32”, 50. 

Au  lieu  de  laisser  jaillir  l’eau  lihremcnt  à 
plusieurs  mètres  au-dessus  du  sol,  on  l'a 
forcée  à monter  dans  un  tuy.au  vertical,  de 
34  mètres  de  long,  terminé  par  un  réservoir. 
Grèce  à cette  disposition,  l'intervention  des 
pompes  est  inutile  pour  la  refouler  dans  les 
antres  quartiers.  Elle  descend  du  réservoir 


Fis.  .ISO.  - Pfllpit. 


supérieur  par  un  second  tuyau,  et  se  répand, 
sons  une  charge  suffisante,  dans  les  quartiers 
situés  à un  niveau  plus  bas.  C'est  ainsi  qu'elle 
est  amenée  dans  les  réservoirs  de  la  place  du 
Panthéon,  d'où  elle  se  distribue  dans  les  fon- 
taines publiques  et  privées. 

l’n  monument  d’aspect  élégant,  malgré  ses 
vastes  proportions  [pg.  38t  j,aété  élevé  sur  la  ' 
pl.ice  Dreteuil,  pour  marquer  l'emplacement 
du  puits  artésien.  C’est  une  colonne  en  fonte, 
qui  reçoit,  par  un  aquedu-; souterrain,  l'eau  de 


la  source  jaillissante,  située  dans  le  voisinage 
immédiat.  Cette coIonne,de  forme  hexagonale, 
a 42”,85  de  hauteur.  Elle  repose  sur  un  so- 
cle en  pierre  de  taille  creusé  en  forme  de  bas- 
sin, dans  lequel  s’épanchent  96  gerbes  d’eau 
provenant  de  quatre  vasques  étagées  de  la 
base  au  sommet.  Un  escalier  a jour  de  150 
marches  serpente  autour  du  tube  asceosion- 
ncl,  et  aboutit  à une  plate-forme,  que  domine 
une  lanterne  terminée  en  dème.  L’architecte 
de  ce  monument,  élégamment  brodé  et  dé- 
coupé, est  M.  Delaperchc. 

Une  rente  viagère  de  3,000  francs  a été  ac- 
cordée à .M.  Mulot,  par  l'administration  mu- 
nicipale de  Paris. 

L'eau  du  puits  de  Grenelle  est  d’une  pu- 
reté remarquable  ; .M.M.  Payen  et  Pelouzc  ont 
constaté  qu'elle  ne  contient  pas  un  atome  de 
su  Ifalc  de  chaux,  et  que,  par  conséquent,  elle 
est  éminemment  propre  à tous  les  usages  do- 
mesli([ues  et  industriels,  à la  dissolution  du 
savon,  à la  teinture,  à la  cuisson  des  légumes, 
et  surtout  à la  boisson. 

Sous  ce  dernier  rapport,  l'eau  du  puits  de 
Grenelle  reçut  un  hommage  assez  singulier 
et  qui  paraissait  beaucoup  flatter  les  habitants, 
du  quartier  du  Gros-Caillou.  L'ambassadeur 
de  Turquie  envoyait  tous  les  deux  jours,  un 
doses  domestiques  au  puits  de  Grenelle,  avec 
mission  de  lui  apporter  une  cruche  d'eau  du 
puits  artésien. 

L’absence  de  toutes  matières  étrangères, 
et  en  particulier  de  sulfate  de  chaux  (plâtre), 
rend  cette  eau  précieuse  pour  les  chaudières 
des  m.aehinrs  à vapeur,  qui,  alimentées  avec 
cette  eau,  sont  moins  sujettes  è s'encroûter  de 
dépôts  terreux. 

La  quantité  do  substances  solides  tenues 
en  dissolution  dans  l'eau  du  puits  de  Gre- 
nelle, est  plus  faible  que  celle  que  renferme 
l’caii  do  la  Seine.  En  effet,  un  litre  d'eau  du 
Seine  renferme,  en  moyenne,  0‘',30  de  ma- 
I tières  dissoutes,  tandis  que  celle  du  puits  de 
I Grenelle  n'en  coiilient  (|Uo  0,14. 
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L’analyrSti  chimique  du  l'eau  du  puiU  de 
Grenelle  a clé  faite  par  M.  Payen  en  1841 , cl 
par  MM.  Boiilron  et  Henry,  en  1848.  Voici 
les  résultats  des  analyses  de  M.M.  Boutron  et 


Henry. 

Eau  — I liirc. 

Hicai'bonalo  de  chaux 0i,n202 

Hicarbonate  de  magndiic 0 ,0092 

Uicarbonate  de  potasse 0 ,0100 

Sulfate  de  potasse. . . I . . 

Sulfate  de  soude | ,320 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium 0 ,0379 

Silice 0 ,0100 

Albumine  et  oiy  de  de  fer 0 ,0020 

Matière  organique J....  traces. 


0«,U9 

T.  tY. 


M.  Payen  est  arrivé,  en  1841 , anx  résultats 
suivants;  ' 

Eau  = I litre. 


{ Carbonate  de  chaux 0*0t^0 

Carbonate  de  magnésie o OU2 

Bicarbonate  de  potasse 0 ,029fi 

Sulfate  de  potossc 0,0120 

Chlorure  de  potassium 0 0109 

Silice 0 ,0057 

Substance  jaune  particulii're o ,0002 

Matière  organique  azotée o ,0024 

0 ,t430 


Ces  deux  analyses  donnent,  on  le  voit,  sen- 
siblement le  même  chilTrc  pour  le  poids  des 

350 
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rrsidiis  solides  laisses  par  l’cvaporation  d’im 
lilre  dVaii.  Mais  elles  oITrenI,  quant  aux  sub- 
stances dissoutes,  un  tel  désaccord  qu'il  faut 
admettre  que  la  composition  de  l’eau  u’éLiit 
pas  la  même  aux  deux  époques  difTérentes  où 
ces  aiialys(!S  ont  été  faites.  11  était  donc  utile 
de  procéder  à une  nouvelle  analyse,  pour  re- 
clierclicr  si  l'eau  de  ce  puits  olfre  la  même 
composition  qu’aux  premiers  teiii|)S  de  son 
débit.  En  1837,  M.  Pélipot  a fait  une  nou- 
velle analyse,  et  il  est  arrivé  au  résultat  sui- 
vant : 

Eau.  — i I lilro. 


(àirbonale  do  chaux 0<,0‘iT9 

Carbnnale  de  magoésic 0.0t'-3 

Earbunatu  de  potatso 0,0205 

Carbonate  de  protoxyde  de  fer 0,0031 

Sulfate  de  soude 0,0161 

IlyposulUle  de  soude 0,O0tU 

Ctiiorure  de  sodium 0,0001 

Silice 0,0009 

(u,l  ISO 


On  remarquera  dans  cotle  analyse  de 
M.  Peligot,  la  présence  de  l’iijposulfitc  de 
soude,  substance  dont  l’existence  est  assez  dif- 
ficile à expliquer.  Quelques  sulfures  prove- 
nant des  couches  profondes  du  globe,  se 
sont  sans  doute  transformés  en  hyposullitcs. 


CHAPITRE  IX 

is  rem  de  cassï  — ArreicATiotx  du  sTSitiiE  kind. 

Le  succès  du  forage  de  Grenelle  avait  dé- 
montré péremptoirement  la  possibilité  d'ob- 
tenir des  eaux  jaillissaiilcs  dans  rinlérièur 
même  de  Paris.  Les  vues  théoriques  des  géo- 
logues avaicnl  reçu,  en  fait,  une  éclatanle 
coulirination.  La  couche  perméable  de  sables 
verts  qui  xienl  affleurer  dans  les  environs  de 
Troyes,  à un  niveau  sii|iérieur  au  sol  de  la 
capitale,  doit  fournir,  en  ce  dernier  lieu,  une 
colonne  il’eau  jaillissante  : voilà  ce  qu'avait 
dit  la  science,  et  elle  ne  s’était  pas  trompée.  ' 


Lors  donc  qu’on  eut  résolu  de  transformer  le 
bois  de  Boulogne  en  un  parc  agrémenté  de 
lacs,  de  rivières  et  de  cascades,  on  songea  à 
creuser  dans  son  voisinage,  un  nouveau  puits 
arté.sien,  capable  de  stiflire  à cette  énorme 
consominalion  d’eau. 

Sur  ces  entrefaites,  un  ingénieur  saxon, 
.M.  Kind  , inventeur  d'un  système  perfec- 
tionné de  sondage,  offrit  d’exécuter  ce  tra- 
vail dans  des  proportions  beaucoup  plus 
grandioses  que  celles  du  puits  de  Grenelle, 
cl  à des  conditions  fort  avantageuses  pour 
la  ville.  M.  Kind  promettait  de  creuser 
un  puits  quatre  ou  cinq  fois  plus  large  que 
le  premier,  dans  le  délai  d’un  an,  moyennant 
la  somme  de  3.70,000  francs. 

Le  système  de  M.  Kind  consistait  à em- 
ployer des  barres  de  bois  poi>r  remplacer  les 
tiges  de  fer  qui  sont  bahituellement  en  usage 
pour  opérer  le  creusement  des  puits,  et  à n’a- 
gir, à toutes  les  profondeurs,  que  par  (icr- 
cussion,  au  moyen  d'un  trépan,  qu'un  dé- 
clic venait  faire  tomber  au  moment  voulu, 
et  qui  creusait  le  sol  par  sa  chute.  Ce  sys- 
tème avait  réussi  entre  les  mains  de  M.Kiud 
dans  tous  les  forages  qu’il  avait  exécutes  jus- 
i que-là. 

I Le  HjuilleltSoS.  surl’avisfavorable d’une 
j commission  composée  de  notabilités  scientifi- 
■ ques  et  d'ingénieurs,  un  traité,  dont  voici  les 
j principaux  articles,  fut  passé  entre  le.  yiréfet 

de  la  Seine  cl  ,M  Kind; 

i 

I « Le  puils  percé  d apiv»  les  procédés  de  M.  Kind, 
. sont  ta  surrrillaiice  de  ringéiiiciir  des  punis  el 
; ctiQusEées  t li.vrgé  do  la  dîi'eclioti  du  service  des  pro- 
menades el  ptaiilalioiiB  do  la  ville  de  l^nris , aura 
I dans  toute  sa  profondeur  une  section  minimum  de 
I 0“,60  de  dîrmélro  înléricur  (0**,t3  de  plus  que  le 
j puits  de  Grenelle,  ectui-ci  ne  mesurant  que  ü“,17  à 
la  base). 

n 11  sera  descendu  de  25  métrés  ou  moins  dans  la 
concile  aquifère  des  grés  verts,  située,  en  raoremie, 
a )«  ) mélies  au-dessous  du  sol  de  lu  plaine  de  l’assj, 
el  devra  être  garni  d'un  cuvelagc  en  bois  de  ebéue 
formaTil  tube  de  releii  le. 

« Lu  tulio  asransionnol  de  !3  mètres  de  liauleor 
environ  au-dessus  du  sol  de  t'urillcedu  puits  élèvera 
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les  eaux  k 7tî“,4îï  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
bailleur  nécessaire  aux  didérciils  services  du  bois  de 
Duiilogne. 

• l es  travaux  du  puits,  dont  la  dépense  csl  évaluée 
à un  cbilTre  maximum  de  3S0,0ft0  francs,  doivent 
être  terminés  dans  le  courant  d'une  année,  il  partir 
du  |s  juillet  IS4.Ï,  date  do  l'aceeplalion  de  la  sou- 
mission de  M.  Kind.  • 

Le  fomge  ne  commença,  en  réalité,  que 
le  15  septembre  18.55.  Jusqu'à  cette  époque, 
on  s’occupa  des  travaux  d'inslallalion,  con- 
sistant dans  la  constriiclion  de  plusieurs  ban- 
gars,  dont  Tun  muni  d’un  tour,  et  dans  l’c- 
tablisseincnt  d’une  niacbiiie  fixe  à vapeur 
au  fond  d’une  excavation  de  H mètres  de  bau- 
teur,  péniblemeiil  creusée  à bras  d'Iiomme. 
Il  fallut  aussi  régler  la  marche  de  la  inacbinc 
et  des  appareils,  et  inellrc  les  ouvriers  au 
courant  de  leur  besogne. 

La  machine  à vapeur  était  de  la  force  de  25 
à 30  chevaux  et  à deux  cylindres.  La  lige  du 
piston  de  l’un  decescylindresétail  reliée  à nu 
énorme  balancier  en  bois,  garni  de  fer,  dont 
l’autre  extréinilésupportait  la  sonde,  par  l’iii- 
lermédiairc  d’une  grosse  chaîne.  La  vapeur, 
en  agissant  sur  le  piston,  relevait  le  balancier 
qui,  à son  tour,  soulevait  la  sonde  jusqu’à 
ce  que,  l’entrée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 
étant  supprimée,  tout  le  système  retombât 
par  son  propre  poids. 

La  soude  se  composait,  comme  toujours, 
d’une  série  plus  ou  moins  nombreuse  de 
liges,  terminées  par  Tinsirument  perforateur 
qui  était  un  trépan , seulement  ces  tiges 
étaient  en  bois.  Au-dessus  du  trépan,  était 
le  déclic,  pièce  fondamentale  du  système. 

Les  tiges  en  bois  de  sapin  (/îy.  382)  étaient 
carrées,  et  avaient  10  mètres  de  longueur 
sur  9 à 10  centimètres  de  côté  ; elles  étaient 
assemblées  au  moyen  de  frcties  en  fer  se 
vissant  les  unes  dans  les  autres  et  solidement 
fixées  par  des  goupilles.  Grâce  à leur  faible 
poids,  qui  ne  dépassait  guère  celui  de  l’eau 
contenue  dans  le  forage  et  qui  provenait  des 
infi  trations  des  couches  supérieures,  ces 
tiges  flottaieul  en  quelque  sorle  à riutéricur 


du  puits.  Ainsi  portée,  pour  ainsi  dire,  par 
l'eau,  la  sonde  n’était  plus  un  obsbicle  par 
son  poids,  arrivée  à de  grandes  profondeurs, 
ou  du  moins  la  force  nécessaire  pour  sou- 
lever la  sonde  augmentait  dans  une  bien 
moindre  proportion  que  la  profondeur  du 
trou,  avantage  qu’on  n’eût  pas  réalisé  en 
employant  des  tiges  en  fer. 

Le  trépan  pesait  1,800  kilogrammes;  il 
était  à oreilles,  et  armé  de  sept  dents  en  acier 
fondu,  fixées  par  des  chevilles  en  fer,  ce  qui 
permettait  de  les  retirer  facilement  dès  qu’el- 
les étaient  usées  ou  brisées.  Cbacune  de  ces 
dents  avait  Ü",25  de  longueur  et  pesait 
8 kilogrammes.  .\lin  que  l’outil  attaquât  le 
terrain  sur  tous  les  points  de  sa  surface,  les 
dents  étaient  irrégulièrement  distribuées 
dans  sa  masse  ; do  cette  façon  elles  frap- 
paient en  des  endroits  différents,  à mesure 
qu’on  tournait  le  trépan  dans  l'intervalle  de 
deux  chutes  successives. 

La  figure  383  représente  le  trépan,  sur- 
monté de  son  déclic- 

Lc  déclic  est  formé  d’un  clapet  circulaire  ee, 
ou  chapeau,  en  gulla  percba,  de  0*,fi0  de 
diamètre,  mobile  le  long  de  la  lige/’,  qui  glisse 
entre  deux  platines  en  fer,  F,F,  parallèles 
entre  elles,  reliées  en  haut  par  les  clavettes, 
en  bas  par  le  boulon  G.  C’est  entre  ces  pla- 
tines que  se  trouvent  serrées  les  branches 
/i,  Il  de  la  fourche  ou  pince  à déclic,  ainsi 
que  la  tête  u de  la  tige  LLqui  supporte  le  tré- 
pan MllII,  par  l'inlermédiaire  de  la  tige  .N.\. 

Portons-nous,  pour  expliquer  le  rnéc.i- 
nisinc  du  dédie  à 1a  ligure  38t,  faite  à une 
plus  grande  échelle  que  la  précédente,  cl 
dans  ln<(Uelle  on  a supposé  l'une  des  platines 
GF  enlevée,  pour  laisser  voir  l’intérieur  de 
l'appareil. 

On  voit  le  clapet  en  gutta-pi  rcha,  ee,  ainsi 
que  la  fourche  ou  pince  à déclic  KK,  entre  les 
branches  de  laquelle  glisse  la  tige  rectiligne  J, 
qui  descend  le  long  des  plaques  F,  F.  Les 
bras  de  la  fourche  K,  K portent,  à leur  partie 
supérieure,  un  renOement  k qui  arrête  le 
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Fig.  385.  — Coupe  loiigiiudiiialc  du  bÂlimeat  pundanC  lu  intrail  do  forage  du  puiU  de  Pusjr* 


..  -----  M 

lll 

- — 

iM.-— 

U,  chaudière  t ?*{>cur  «t  w*  aecciloirc»;  X,  maehint  à «apeur  comnandaul  l>.*adiTrrs  Ireutia  pour  la  maa^cuTre  toit  do  trépao,  <e‘l  d*  Laenilirr 
à Mtfpape  i B.  B',  cébUs  Matooatit  |«i  ont  li  à ecnplofcr  ; C,  grand  Ircml  aiaurafraat  les  l-gti  d«  Miidag«  ; D,  auii«  (reuil  connaadd  k 
«nlofflti*  par  la  même  mtclnae  à «a|<«ur  A,  et  amant  à ameuer  le  chariot  f au^deatua  du  puiia  lora<|u'tl  dvil  reeetoir  la  cuiller  k aoupape  «|ui 
a cetaé  de  fouctiounrr;  E,  poulie  du  chariot  E;  P,  ebariol  reeerani  la  cuiller  lora<|u‘cltc  ceaae  de  aerv  r;  G,  cuiller  prèle  à deaocndredaBth 
puiia;  U.  tigedu  ejUadre  k «aiwsreommandaal  le  balanrier  K,  dcalind  à imprimer  aut  ligea  de  aondageet  parauileaui  outila  qui  ; aoul  aua- 
peudua,  un  mouvement  de  haut  eu  bat  alternatif;  I,  (oupue-d-penrAe  pour  birc  varier  à chaque  oacdlalion  dei  ligea  la  poaition  di  trèpao; 
i,  ertCee  du  pu  la  dana  lequel  dcacendrnl  Ica  ligea  de  aondage  ; T T,  l'gea  de  recbange  pri-lca  à èire  ajouUea  4 neaure  que  le  travail  avance. 


l’eau,  s’exerçant  ilc  bas  en  haut,  le  chapeau  I tige  f,  et  la  tige  J se  dégage  de  l’extrcmité  de 
en  gutta-pcrcha  ee  est  soulevé  le  long  du  la  | la  fourche  KK,  qui  la  retenait  par  sa  partie 
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supérieure  é'.  Dès  lors,  les  deux  hrnnches  KK 
sont  forcées  de  se  rapprocher  par  le  haut,  cl 
ncccfsaireiiient  aussi  de  s’écarter  par  le  bas, 
eu  pivotant  autour  des  boulons  /,/.  Elles  lais- 
sent donc  échapper  la  tête  ode  la  tige  à cou- 
lisse qui  porte  le  trépan,  et  le  trépan,  aban- 
donné à lui-méinc,  est  précipité  au  fond  du 
sondage.  La  sonde  venant  à redescendre, 
la  pince  se  trouve  de  nouveau  en  contact  avec 
la  tête  O.  Au  moment  où  le  balancier  de  la 
machine  à vapeur  relève  les  liges,  l'eau 
presse  de  nouveau  sur  le  chapeau  de  gulta- 
percha,  de  haut  en  bas;  les  branches  de  la 
pince  se  rapprochent  et  saisissent  la  tète  o, 
et  le  trépan  remonte  avec  les  liges. 

Ainsi,  cet  organe  remarquable  venailaltcr- 
nativemenl  saisir  et  relâcher,  un  énorme  tré- 
pan pesant  1,S00  kilogrammes.  Sculevée 
jusqu’à  une  hauteur  de  00 centimètres,  cette 
masse  retombait  le  long  des  glissoires,  et  à 
chaque  oscillation  du  balancier  de  la  ma- 
chine à vapeur,  elle  venait  frapper  le  sol.  .\u- 
cuno  roche  n’aurait  pu  résister  à ce  choc  puis- 
sant, s’exerçant  plusieurs  fois  par  minute. 

Dans  le  système  Kind,  la  chute  du  trépan 
s’opère  donc  tout  à fait  indépendamment 
de  celle  des  liges,  et  les  inconvénients  des 
sondes  rigides  à de  grandes  profondeurs  dis- 
paraissent complètement.  .Nous  avons  dit 
comment  .M.  .Mulot,  faute  d’un  procédé  de 
ce  genre,  avait  été  contraint  de  renoncer  à la 
méthode  de  percussion,  dès  la  profondeur  de 
341  mètres  ; dans  le  forage  de  Passy,  on  put 
se  servir  du  trépan  jus  |u’à  la  rencontre  de 
la  nappe  Jaillissante.  La  coulisse  d'OEyn- 
hausen,  que  nous  avons  décrite  plus  haut 
(page  SCO,  Bgnre358)élaitunacheminemenl 
vers  celappareil  ; mais  elle  ne  réalisait  qu'im- 
parfaitement  les  conditions  de  la  chute  libre, 
car  son  emploi  no  provoque  pas  la  séparation 
réelle  de  l’instnimcnt  perforateiireldes  tiges; 
.M.  Kind  a donc  le  premier,  résolu  complète- 
ment ce  problème. 

Ce  n’est  pas  à dire  que  son  appareil  soit 
sans  defauts.  Parfait  de  tous  points  dans  les 


terrains  solides,  où  l’alésage  est  régulier  et 
où  le  chapeau  de  gulla-percha  fonctionne 
aussi  bien  qu’un  piston  dans  le  cylindre  d'une 
machine  à vapeur,  il  laisse  à désirer  dans  les 
couches  tendres,  où  le  remous  de  l’eau  dé- 
grade les  parois  du  trou  de  sonde  et  l’élargit 
de  telle  sorte,  que  l’eau,  pouvant  se  frayer  un 
passage  autour  du  clapet,  cesse  d'exercer  sur 
celui-ci  une  pression  suffisante  pour  le  sou- 
lever et  ouvrir  la  pince  à déclic.  Il  arrivedonc 
assez  souvent  que  la  sonde  monte  et  descend 
.«ans  lâcher  le  trépan. 

Le  mécanisme  imaginé  )>ar  .M.  Kind  n'en 
reste  pas  moins  très-remarquable.  Il  fonc- 
tionne assez  rapidement  pour  que  le  trépan 
tombe  environ  tlO  fuis  par  minute,  d'unu 
hauteur  de  O’,C0,  lorsque  le  trou  do  sonde 
est  alésé  bien  régulièrement  ; dans  le  cas 
contraire,  le  nombre  de  coups  ne  dépa. S! 
pas  12  ou  15  (I). 

Aussi  longtemps  que  dure  le  battage,  deux 
ouvriers,  placés  sur  le  plancher  de  mana-u- 
vre,  sont  occupés  après  chaque  coup,  l'un 
à tourner  vers  le  haut  la  vis  qui  soutient  la 
sonde, afind’aiigmenter la  longiieurdes  tiges 
à mesure  que  le  trou  s’approfondit,  l'autre 
à faire  tourner  cette  tige  elle-même  d’un 
huitième  de  circonférence,  en  agissant  sur 
la  barre  transversale,  afin  d’amener  les  dculs 
du  trépan  sur  tous  les  points.de  la  roche. 

La  figure  385,  avec  sa  légende,  donnera 
au  lecteur  une  idée  exacte  des di ilereules  ph.a- 
ses  ipi’avait  à parcourir  le  travail  de  la  ma- 
chine et  des  ouvriers  dans  le  forage  du  puits 
de  l’assy. 

La  quantité  de  travail  utile  accomplie  par 
l'outil  perforateur,  à Passy,  variait  nécessai- 
rement avec  la  nature  des  couches  à tra- 
verser. Pondant  les  quatre  premiers  mois, 
chaque  séance  de  battage,  dont  la  durée 
était  du  six  heures  environ , produisit  un 
avancement  moyen  de  l“,28;  pendant  ccr- 

(0  Dct^u»v«  et  Laurent  ont  perfectionné  ce  »y»ièino 
de  déclic,  et  rcmpluk'nt  a\ce  avanUitre  dans  leurs  travaux. 
lÆur  appjrüil  cunl  fonilë  tur  le  même  principe  (jno  relui 
de  ringétiicur  saxon,  noua  nous  dispuiacruns  de  le  décrire. 
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tain‘<  jours  l’on  creusa  jusqu’à  l“,20  el  même 
2 mètres. 

I.orsquc  le  trépan  avait  rempli  sa  besogne 
quotidienne,  c’csi-.i-dire  travaillé  pendant 
sept  à huit  heures,  un  s’occupait  d’enlever  les 
débris  au  moyen  d’une  cuiller  n\\  cyliwtre  d 
soupape.  Pour  cela,  il  fallait  en  retirerles  tiges 
et  le  trépan,  puis  y introduire  une  cuiller 
à soupape  , propre  à remonter  les  débris. 

Celle  double  opération  s’accomplissait  à 
l'aide  de  deux  câbles  plats  passant  sur  deux 
poulies  situées  au  sommet  de  la  tour  du 
hangar  principal  (/îÿ.  385),  et  s’enroulant  sur 
un  treuil  mû  par  le  second  cylindre  à va- 
peur. On  procédait  de  la  manière  suivante. 

Le  battage  étant  terminé,  on  décrochait  la 
chaîne  du  balancier,  et  l'on  reportait  celui-ci 
en  arrière  au  moyen  de  rouleaux  ; puis  on 
faisait  descendre  altern.'itivcroent  chacun  des 
câbles  plats  pour  prendre  une  longueur  de 
tiges  qui  n'cUiitpas  moindre  de  30  mètres,  ce 
nombre  représentant  précisément  la  bail-  i 
leur  de  la  tour,  au  sommet  de  laquelle  se 
tenait  un  homme,  occupé  à détacher  le  câble  | 
après  chaque  ascension  el  à inelire  les  tiges  ■ 
de  côté,  au  fur  et  à mesure  de  leur  sortie. 
Quant  au  trépan,  dès  qu’il  était  arrivé  à 
l’orificc  du  puits,  on  le  suspendait  à un  cha- 
riot mobile  sur  des  rails  de  fer  et  spécia- 
lement disposé  pour  ce  transport  ; puis  on 
l'écartait  momentanément. 

La  cuiller  employée  pour  nettoyer  le  trou 
de  sonde  consistait  {fiy.  38G),  en  un  tube 
de  tôle  T de  0',80  de  diamètre  sur  1 mètre  do 
hauteur,  muni  à sa  partie  inférieure  do 
deux  soupapes  V,  V s’ouvrant  de  dehors  en 
dedans.  Elle  était  amenée  au-dessus  du  l’ori- 
iieo  du  puits  de  la  même  manière  que  le 
trépan,  à l’aide  d’un  chariot  roulant  sur 
des  rails,  puis  ancrée  à rextrémité  d’un 
c.^blc  rond  de  0“,01  de  diamètre,  qui  passait 
sur  une  poulie  folle  el  allait  s’enrouler  sur 
un  treuil  mis  eu  mouvement  par  le  second 
cylindre  à vapeur.  On  laissait  ensuite  filer 
le  câble,  et  la  cuiller  descendait  eu  vertu  de 


son  poids.  .Au  fond  du  puits,  les  soupapes 
s'ouvraient  par  la  résistance  de  l’eau,  le  cylin- 
dre SC  remplissait  de  débris,  et,  dès  qu'on 

l 


i 


FifS.  310.  — Caltlor  du  puits  do  Passy. 

le  remontait,  les  soupapes  se  refermaient  par 
le  poids  des  terres.  Revenue  à l’orifice  du 
sondage,  la  cuiller  était  prise  par  le  chariot 
et  conduite  au-dessus  d’un  canal  de  déver- 
sement, où  on  la  vidait. 

D’après  le  traité  passé  avec  la  ville  de 
Paris,  le  puits  de  Passy  devait  être  terminé 
le  18  juillet  18.50.  Mais  on  avait  compté  sans 
les  difficultés  de  percement  des  couches 
éboulantes  qui  surmontent  la  craie.  On  ren- 
contra de  tels  obstacles  dans  les  sables,  et  sur- 
tout dans  les  argiles,  qu’un  dut  placer  des 
tuyaux  de  retenue  depuis  l’orifice  supérieur 
du  puits  jusqu’à  la  craie.  Ces  tubes  étaient 
en  tôle  de  .5  millimètres  d'épaisseur,  leur 
diamètre  était  de  l'.IO.  Ou  eut  beaucoup  de 
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peine  à les  enfoncer.  II  fallut  les  charger 
(l’un  poids  de  32,000  kilogrammes,  cl  met- 
tre en  œuvre  des  outils  élargisseurs  à la  base 
de  la  colonne. 

Le  31  mars  U857,  on  avait  atleint  la  pro- 
fondeur de  528  mètres  ; et  certes,  quoique  le 
délai  d’un  an  fût  dépassé,  c’élait  Ik  un  beau 
résultat.  Encore  quelques  jours,  et  l’eau  allait 
Jaillir.  Tout  à coup  un  accident  funeste  vint 
anéantir  les  espérances  légitimes  d'un  succès 
prochain.  La  colonne  de  garantie  qui  sou- 
tenait les  argiles,  fut  écrasée  à 30  mètres 
seulement  au-dessous  du  sol.  Ce  sinistre 
eut  des  conséquences  lamentables.  Il  retarda 
de  plusieurs  années  l’achèvement  du  fo- 
rage, et  augmenta  les  dépenses  de  plus  du 
triple. 


Fig.  31ÎÎ.  — M.  Kiod. 


M.  Kind  se  trouvait  dans  l’impossibilité  do 
remplir  les  conditions  de  son  traité.  La  ville 
de  Paris,  usant  de  son  droit  strict,  annula  le 
marché,  et  décida  de  continuer  l’opération 
avec  le  secours  de  ses  ingénieurs,  en  lais- 


sant toutefois  la  direction  des  travaux  à 
M.  Kind. 

Pour  opposer  une  digue  infranchissable  à 
la  poussée  des  argiles,  les  ingénieurs  de  la 
ville  de  Paris  décidèrent  de  creuser  un 
puits  énorme  à travers  les  couches  dont  l’ac- 
cident du  31  mars  1857  avait  révélé  les  dan- 
gers, c’est-à-dire  dans  la  partie  supérieure, 
composée  d’argiles  et  qui  s’était  éboulée  en 
écrasant  le  tube  de  retenue,  et  de  revêtir  ce 
puits  d’une  maçonnerie. 

On  donna  à ce  puits  un  diamètre  inusité.  Il 
mesurait  3 mètres  de  diamètre  dans  les  deux 
premiers  tiers,  et  1*,70  dans  le  dernier. 
Le  1 3 décem  bre  1 859,  ce  puits,  long  de  57  mè- 
tres, étaitterminé.  Il  était  construit,  partie  en 
fonte  avec  maçonnerie  intérieure,  et  partie  en 
tûle.  L’opération  fut  longue,  rebutante,  et 
même  si  dangereuse,  que  plus  d’une  fois  les 
ouvriers  refusèrent  de  continuer  le  travail. 
C’est  ainsi  seulement  que  l’on  put  arriver  à 
dégager  le  tube  de  retenue  qui  s'était  écrasé 
à 30  mètres  au-dessous  du  sol. 

On  procéda  ensuite  au  tubage  définilif  de 
toute  la  partie  forée  du  trou  de  sonde.  La  co- 
lonne de  tubage  se  composait  d’une  série  de 
tuyaux  en  bois,  dont  les  derniers  n’avaient 
pas  plus  de  0”,78  de  diamètre,  le  tout  se  ter- 
minant par  un  tubage  en  bronse,  de  12  mè- 
tres, percé  de  fenêtres  sur  toute  sa  longueur, 
pour  faciliter  l’entrée  de  l’eau,  dès  qu’oa 
aurait  atleint  la  nappe  Jaillissante. 

La  colonne  de  tubage  refusa  de  descendre 
au  delà  de  550  mètres,  à cause  de  la  résir- 
tance  des  marnes.  Comme  on  savait  que  l'on 
était  trcs-rapproché  de  l’eau,  on  ne  se  décoa- 
ragea  pas.  On  pratiqua  un  sondage  d’essai  de 
faible  diamètre,  et  à 577",50,  on  eut  le  bon- 
heur de  rencontrer  l'eau.  Cette  nappe  était  la 
même  que  celle  de  Grenelle;  cependant  elle 
ne  jaillit  pas  ; elle  s’arrêta  à quelques  mètres 
au-dessous  du  sol. 

On  voulait  un  résultat  plus  complet.  On 
continua  donc  le  sondage,  avec  la  certitude 
de  trouver,  un  peu  plus  bas,  une  ou  plusieurs 
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Fig.  3S8.  ^ I.f>  pmiA  aru^sien  d<*  PiAsy. 


antres  nappes  .jaillissantes.  Un  dernier  tube 
en  tôle, de  0*,70dc  diainidrc,sur52inètrcsde 
long,  fntintrudiiitdansic  précédent,  et  poussé 
aussi  loin  que  possible  : il  s’arrêta  dans  les 
marnes.  On  agrandit  alors  le  sondage  d’essai 
au  diamètre  de  0*,70,  et  on  le  continua  sans 
interruption. 

Enfin,  le  24  septembre  1861,  à midi,  après 
six  ans  de  travail,  la  couche  des  sables  verts 
contenant  l'eau  jaillissante,  fut  atteinte,  à la 
profondeur  de  S8G  mètres.  ,\u  premier  coup 
de  sonde , il  sortit  15,000  mètres  cubes 
d’eau  par  24  heures.  Bientôt  le  vnliiinc 
de  l’eau  épanchée  chaque  jour  s’éleva  à 
20,000  mètres  cubes,  et  il  ne  descendit  pas 
au-dessous  de  17,000,  tant  que  se  Ht  l'écou- 
lement à la  surface  du  sol. 

La  température  de  l’eau  fournie  par  le 
puits  artésien  de  Passy,  est  de  28  degrés  cen- 
tigrades. Comme  celle  du  puits  de  Grenelle, 

T.  IV. 


elle  est  parfaitement  limpide  et  propre  à tous 
les  usages  domestiques. 

Le  débit  du  puits  de  Passy  dans  les  premiers 
temps  fut  énorme.  Il  était  en  vingt-quatre 
heures  de  20,000  mètres  cubes,  déversés  h 
Ocur  du  sol.  Mais  il  ne  tarda  pas,  après  les 
travaux  définitifs  du  tubage,  à subir  une  ré- 
duction tout  aussi  énorme.  Le  puits  de  Passy 
ne  débite  aujourd'hui,  par  vingt-quatre  heu- 
res, que  8,000  mètres  cubes  d’eau.  Ou  les 
réunit  aux  eaux  des  réservoirs  de  Chaillot. 

Voici,  d’après  MM.  Poggiale  et  I.ambert 
la  composition  de  l’éau  du  puits  artésien  de 
Passy,  pour  un  litre  d'eau. 

GAZ. 

Azote . IT"' 

Acide  carbonique  libre  ou  provenant  des  , 

bicarbonates 'T*-*-' 
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Cnrbonalc  de  chnux . . 0,0tU  ■' 

— de  magni'sie 0,0.' i 

— do  poinsse 0,012 

de  proloxyde  de  fer 0,001 

Snltale  de  poude 0,015 

Cliloriirc  de  andiiim 0,009 

Acide  silicique 0.010 

Alumine 0,001 

Acide  siiirtiydriqiie  et  stiirocc  alculin.. . . 0,000 

lUaliOrcs  organiques,  induré  alcalin, 
manganèse  et  perle 0,O0U 

Tnl.nl 0,100 


Si  l’on  SC  reporie  à l'aimlysc  de  l'eaii  du 
puits  de  rircnelle,  que  nous  avons  mention- 
née pins  liaul(pape.’)85),ct  p.irticniièrenientà 
l'analyse  de  MM.  [loutron  et  Henry,  on  verre 
que  le  poids  du  résidu  solide  est  sensiblement 
le  même  pour  les  deux  eaux.  On  peut  en  dire 
autant  de  la  proportion  du  leurs  éléments 
constituants.  Il  est  donc  permis  de  conclure 
que  l’eau  du  puits  de  l’assy  et  celle  du  puits 
de  Grenelle  proviennent  toutes  les  deux  de  la 
même  nappe  souterraine. 

L’eau  du  puits  de  l’assy  ne  contient  pas 
d’oxygène;  elle  est  alcaline  comme  l’eau  ilu 
puits  de  Grenelle  ; enfin,  elle  renferme  moins 
de  sels  calcaires  et  magnésiens  que  les  bonnes 
eaux. 

• l.alcmpdralurc  élevée  de  l'eau  du  piiili  de  l’assj-, 
dit  M.  Poggiaic , sa  saveur  forte,  Tahscnce  d'air,  ia 
faible  quaulilé  d’acide  carbonique  et  de  carboiiale 
calcaire  soûl  des  inconvénients  sérieux,  si  on  veut 
l'employ.T  comme  boisson.  Il  faudrait,  p.inr  cet 
usage,  l'aérer  et  la  refroidir.  Celte  eau  est  néan- 
moins préférable  à taules  les  eaux  dj  sources  et  de 
rivières  pour  la  plupart  des  usages  publics,  parlicu- 
lièrcment  pour  les  générateurs  de  vapeur,  pour  l’ar- 
rosage des  plantes,  et  In's-probablcment  pour  le 
blanchissage.  » 

Notis  représentons  388)  le  jiuils  arlé- 
sien  de  Passy,  tel  qu'il  existe  aujourd’biii.Son 
aspect  est  des  plus  simples.  La  colonne  d’caii 
n’a  pas  le  caractère  jaillissant,  et  le  plus 
souvent  elle  se  déverse  à llciir  ilu  sol,  comme 
la  plus  modeste  fontaine.  Oiiaiid  on  voit  ce 
faible  volume  d’eau  s'épaneberdans  br  bassin 
avec  si  peud’ap|iareil,oii  se  demande  si  c'est 


bien  l.i  le  puits  artésien  <pii  a conté  tant  de 
, travaux  et  d’elTorls. 

Ponrli-rminerce  cbapiire,  nous  mettrons 
sous  les  yeux  du  lecteur  380)  le  tableau 
I des  terrains  qu’a  traversés  la  sonde,  dans  le 
forage  dont  nous  venons  de  raconter  les  lon- 
gues péripéties. 

En  comparant  cette  coupe  avec  celle  du  fo- 
rage de  Grenelle,  on  observera  une  identité 
presqiiecomplètequantàlasuccessiondescou- 
I elles,  dans  les  deux  localités.  La  ressemblance 
I était  si  évidente  que  M.  Elie  de  Ueaumonta 
I pu,  sans  SC  tromper,  annoncer  le  jaillissement 
I de  l’eau  à Passy,  qneb|ues  heures  seulement 
I avant  révénement,  par  l’inspection  des  gables 
' verts  ramenés  du  fond  dn  trou  de  sonde. 


CILAPITBE  X 

I Lramis  vniésieNS  or.  u ncTts-xci-CAiurs  ev  de  Lv 

I CBACF.U.E  SAUfT-DESIS, 

I Deux  puits  artésiens  tout  aussi  important! 

que  ceux  de  Grenelle  et  de  Passy,  sont  en  ce 
j moment  en  cours  d’exécution,  à Paris.  L’un, 
situé  à la  Itntte-aux-Gailles,  près  de  la  bar- 
rière Eontainebleau,  a été  entrepris  p.at 
MM.  Saint-Just  et  Dru,  successeurs  de 
M.  Mulot;  le  second,  placé  à l’autre  extrémité 
de  Paris,  sur  la  place  llébi  rl,  à la  Chapelle 
Saint-Üenis,  a été  confié  à ,M.  Ch.  Laurent. 
Dans  les  traités  passés  entre  la  ville  de  Paris 
I et  ces  entrepreneurs,  il  était  dit  que  l’admi- 
nistration ferait  exé'cnter  elle-même  deux 
puits  ordinaires  de  2 mètres  de  diamètre,  que 
J l’on  pousserait,  s’il  était  possible,  jusqu’aux 
premières  couches  des  terrains  secondaires, 
après  (|Uoi  les  concessionnaires  du  forage  aii- 
raient  a commencer,  à cette  profondeur,  le 
puits  artésien. 

Cette  clause  a été  remplie  pour  le  puits  de 
la  Dutte-anx-Cailles;  un  puits  a pu  être  des- 
cendu jusque  dans  la  craie,  à 8f)  mètres  de 
prufondeur;  alors,  .M.M.  Saint-Just  et  Dru 
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Fig.  389.  — Cbup«  (loi  lorrains  inversé»  par  lo  forage  du  piiiiA  anéaien  d«  Pa»&y, 


s'cii  sonli'mpnrés,  vtoiitcoiimicncùlufüragc,  | en  doanaiit  au  trou  lu  UiaincUe  de  l*,20. 
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A la  Chapelle  Saint-Denis,  les  choses  se 
sont  [lassées  tout  dilTcreinment.  Le  puits  or- 
dinaire n'a  pu  être  mené,  avec  beaucoup  de 
peine,  qu'à  la  profondeur  de  31  mètres,  l'é- 
paisseur des  terrains  tertiaires  étant,  en  ce 
lieu  de  la  ville,  de  137  mètres;  il  restait  donc 
102  mètres  à percer  pour  atteindre  la  craie. 
Le  16  décembre  186.7,  on  commença  à forer 
au  diamètre  de  l“,70,  et  l'on  arriva  ainsi  à 
la  profondeur  de  08  mètres,  sans  emplover  de 
colonne  de  garamic,  quoique  les  marnes  et  les 
calcaires  traversés  fussent  de  nature  éhou- 
leuse.  68  mètres,  on  descendit  une  colonne 
de  i“,58dediamèlre  intérieur, et  onia  poussa 
jusqu'à  120  mèlreâ  dans  les  sables  et  les  ar- 
giles plaslii|ncs;  malgré  tous  les  elTurts,  elle 
refusa  d'avancer  davantage.  On  aurait  voulu 
l'amener  jus(|ue  sur  la  craie,  atteinte  le  16 
décembre  1866,  alin  de  lui  faire  intercepter 
la  tolalité  des  terrains  ébouleuï,  et  de  pou- 
voir continuer  le  forage  dans  la  craie  au  dia- 
mètre de  l“,5.'i;  mais  on  n’y  put  réussir. 
C'est  en  vain  que  l'on  ajouta  à son  propre 
poids,  qui  n'était  pas  moindre  de  100,000  ki- 
logrammes, une  pression  considérable; c'est 
en  vain  qu'on  l'attaqua  avec  un  mouton  de 
4,000  kilogrammes  ; elle  résista  pendant  plu- 
sieurs mois,  et  l'on  dut  la  laisser  en  repos 
pour  ne  pas  la  déformer. 

Une  seconde  colonne  de  1“,39  de  diamètre 
intérieur  fut  donc  descendue,  pour  mainte- 
nir les  sables  et  lus  argiles  surmontant  la 
craie  : le  20  juillet  1867,  l'opération  était  ter- 
minée. Trois  mois  après,  le  I"  novembre,  on 
atteignait  la  profondeur  du  280  mètres  au 
diamètre  de  I “,33. 

.A  la  Cha|<elle  Saint-Denis,  l’outil  broyeur 
est  un  trépan  circulaire  du  poids  de  4,800  ki- 
logrammes et  à dimensions  variables  : son 
diamètre  a été  successivement  de  1“,70,  de 
l",58  et  de  1",37.  Celui  de  la  Butte  aux-cail- 
les  pèse  environ  2,700  kilogrammes,  au  dia- 
mètre de  l'",20  ; il  est  à lame  pleine. 

Les  colonnes  de  garantie  employées  dans  le 
sondage  de  la  place  Hébert,  ne  sont  pas  confec- 


tionnées à la  manière  ordinaire.  Elles  consis- 
tent en  des  feuilles  de  tôle  de  1 milliniètre  d’é- 
paisseur, superposées  et  à joints  croisés;  leur 
épaisseur  totale  est  donc  de  2 millimètres. 
Comme  elles  sont  dépourvues  de  toute  saillie 
permettmt  de  les  saisir  pour  la  descente,  il  a 
fallu  li.versur  leur  [lourtour  un  certain  nom- 
bre de  plaques  mobiles,  retenant  un  fort 
tampon  en  Ijois  de  chêne,  introduit  dans  leur 
intérieur.  Ce  tampon  est  garni  d’un  joint  en 
caoutchouc  qui  ferme  hermétiquement  le 
tube  par  eu  haut,  de  sorte  que  l’air  situé  au- 
dessous  SC  comprime,  et  en  pressant  sur 
l’eau,  produit  un  allégement  du  poids  du 
tube. 

Les  diverses  portions  de  la  colonne  sont 
assemblées  au  moyeu  de  rivets  mis  à chaud. 
Dès  que  renscmbic  atteint  un  poids  considé- 
rable, 30  ou  40,000  kilogrammes,  par  exem- 
ple, on  se  sert,  pour  la  descente,  de  deux  ou 
quatre  vis  fixées  aux  tampons,  qui  tiennent  le 
dernier  tube  suspendu  dans  le  forage  à l'aide 
de  leurs  écrous  posant  sur  un  [lont  solide  en 
charpente.  Chaque  écrou  porte  une  roue 
dentée  qui  engrène  avec  une  vis  sans  lin  mu- 
nie d’une  manivelle.  Il  suffit  d'un  homme 
agissant  sur  chaque  manivelle  pour  faire 
descendre  les  vis,  et  par  suite  le  tube. 
Par  ce  procédé,  deux  hommes  manonivrent 
parfaitenunt  une  colonne  de  70,000  kilo- 
grammes. Pour  un  poids  plus  considérable, 
on  emploie  quatre  vis  et  quatre  hommes. 
La  descente  de  la  colonne  qui  occupe  les 
1 40  [iremicrs  mètres  du  forage  de  la  Chapelle, 
a exigé  un  mois  entier. 

* 

Tels  sont  les  détails  que  nous  avons  pu  re- 
cueillir sur  les  iiiqiorlants  travaux  de  sondage 
que  fait  exécuter  en  ce  moment  la  ville  de 
Paris. 

Ce  qui  peut  faire  espérer  une  bonne  réus- 
site, c’est  le  succès  d'un  puits  artésien,  d’une 
profondeur  énorme,  qui  tout  récemment, 
c’est-à-dire  au  mois  de  septembre  186!), 
a été  mené  à bon  [lort. 
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Ce  nouveau  puits  artésien  à grande  pro-  , 
fondeur,  qui,  avec  les  puits  de  Grenelle  et  de 
Fassj,  est  le  troisième  de  celte  catégorie  dis- 
tant à Paris,  a été  prali<|ué  dans  la  grande 
raflinerie  de  sucre  de  M.  Suy,  située  au  bou- 
levard de  la  Gare,  prés  de  la  barrière  d’Italie.  | 
.M.  Say  avait  donné  à .MM.  Saiiil-Jusl  et  Dru,  , 
successeurs  de  *M.  Mtilol,  la  nûssion  de  faire  [ 
ce  puits  artésien.  Le  succès  a été  complet.  Le 
trépan  a rencontré  à 562  mètres  (cinq  fois  la 
hauteur  du  dôme  des  Invalidesjune nappe  li- 
quide qui  a fait  jaillir  une  colonne  d'eau,  à la 
température  de  28*,  fournissant  1Ü,000  litres 
d'eau  par  vingt-quatre  heures  et  pouvant 
s'élever  jusi|u’à  25  mètres  de  hauteur.  L'opé- 
ration n’a  demandé  que  quatre  ans,  et  la  dé- 
pense totale  n’a  pas  dépassé  300,000  francs. 

Espérons  (|ue  les  deux  puits  que  la  ville  de 
Paris  fait  creuser  en  ce  moment  à la  Chapelle 
Saint-Denis  et  à la  Butlc-aux  cailles,  réussi- 
ront aussi  bien  que  celui  de  .M.  Say. 


CHAPITRE  XI 

rsiscii’xri  rnis  ASTèsiess  ijiecsU  x.s  haîice  tt  a 

I.'XTIIANCCB.  — CEUX  PilOrcSDRCa  ST  LECB  DEBIT. 

Nous  venons  de  parler  des  puits  artésiens 
forés  à Paris.  Ils  nous  ont  servi  à donner  des 
applications  intéressantes  des  procédés  dé- 
crits dans  le  premier  chapitre  de  cette  Nolitc. 
Outre  les  puits  forés  dont  il  vient  d'élre  ques- 
tion, il  en  existe  un  grand  nombre  d'autres, 
sur  toute  l’étendue  de  la  France.  Parmi  les 
départements  les  plus  favorisés  sous  ce  rap- 
port, nous  citerons  ceux  de  la  Seine,  de 
Seine-el-Oise,  de  Seine-el- .Marne,  de  l’Oise, 
de  l'Aisne,  de  l’Orne,  de  la  Manche,  du  Cal- 
vados, de  la  Seine-  Inférieure,  de  la  Somme, 
du  Pas-de-Calais,  du  Nord,  du  la  Haute- 
Marne,  des  Ardennes,  de  la  Moselle,  du  Bas- 
Rhin,  de  la  Haute-Saône,  de  Saône-et-Loire, 
de  la  Loire,  de  l’.Allier,  de  l’Yonne,  de  l’Eure, 
d’Eure-et-Luir,  du  Loiret,  d’Indre-el-Loire, 


de  Maine-et-Loire,  de  la  Sarlhe,  du  Var,  de 
l'Hérault,  des  Pyrénées-ürienlales. 

Parmi  les  pays  étrangers,  1’ .Angleterre,  la 
Belgique,  r.Allemague  et  l'Italie,  sont  ceux 
où  l’art  des  sondages  a fait  le  plus  de  progrès. 

Malgré  leur  audace  et  leur  esprit  d’initia- 
tive, les  .Américains  des  États-Unis  ne  sont 
pas  très-avancés  sous  ce  rapport  ; et  pourtant 
celte  partie  du  .Nouveau-Monde  est  placée 
dans  d'excellentes  conditions,  au  point  de 
vue  des  richesses  aquifères  intérieures. 

Les  travaux  des  mines  ont  beaucoup  con- 
tribué et  contribueront  toujours  beaucoup,  à 
la  multiplication  des  puits  artésiens.  Il  arrive 
souvent  qu’en  sondant  le  sol,  |K)ur  y décou- 
vrir des  gisements  de  houille,  de  sel  gemme 
ou  de  toute  autre  substance,  on  rencontre 
une  ou  plusieurs  nappes  d'eaux  jaillissantes, 
qu’on  exploite  ou  qu’on  laisse  de  côté,  sui- 
vant la  position  du  puits  par  rapport  aux 
centres  de  population.  Mais  on  en  conclut 
que  le  pays  est  propice  à la  création  de  fon- 
taines artésiennes. 

Les  puits  de  Grenelle,  de  Passy  et  du  bou- 
levard de  la  Gare,  dont  nous  avons  parlé  dans 
le  chapitre  pn’îcédenl,  son  les  plus  profonds 
que  possèdent  le  dé|iartement  de  la  Seine  et 
la  France  entière. 

Dans  la  Seine-Inférieure,  des  recherches 
de  houille  faites  près  de  Saint-Nicolas-d'A- 
liermont,  à 15  kilomètres  de  Dieppe,  ont 
amené  la  découverte  de  sept  nappes  ascen- 
dantes, dont  la  plus  profonde  était  située  à 
333  mètres.  Leur  abondance  ébiit  telle  qu’en 
trente-six  heures  tous  les  travaux  de  mines 
furent  inondés.  L’eau  u’étant  pas,  dans  ce 
cas,  le  but  des  a'cherches,  on  se  vil  con- 
traint d'abandonner  l’cxpluration. 

A Solteville,  près  Rouen,  un  forage  enlre- 
I pris  pour  le  compte  d'une  société  houillère,  a 
été  poussé  jusqu’à  320  mètres  par  M.M.  Dc- 
gousée  et  Laurent.  .A  234  mètres,  on  trouva 
une  source  salée  très-abondante,  d’une  tem- 
pérature de  2.3”,  et  qui  jaillit  au-dessus  du 
sol.  La  ville  de  Rouen  n’ayaiil  pas  voulu  l’uli- 
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liscr,  cuiiiiiicon  le  lui  |iro|io»:ut,  |ioiir  un  éta* 
blissenicut  du  bains  décline  û sa  nonibruuso 
po|uilation  ouvrière,  le  piiils  a etc  rebouché. 

Tours  et  aux  environs  de  celle  ville, 
M.M.  Dcgousce  el  Laurenl  oui  fail,  de  1830  à 
1837,  seize  sondages,  .à  une  profondeur 
inoyeuuc  de.  150  luèlrcs.  Le  puils  de  la  Ville- 
auX'Dames,  près  Tours,  ne  descend  qu’à  103 
raèlres,  niais  le  débit  en  est  1res  remarqua- 
ble ; 5,000  litres  d’eau  par  iniiiutu.  Un  autre 
puils,  creusé  à Tours  par  ,M.  Mulot  vere 
1839^,  mesure  213  mètres  de  profondeur  el 
fournit  par  minute  4,000  litres  d’eau  i|uisoul 
employés  à faire  tourner  une  roue  hydrau- 
lique. 

A Suumur  (Maine-et-Loire,,  un  sondage  j 
pousse  à la  profondeur  de  1 1 0 mètres,  a ren- 
contré des  eaux  qui  se  sont  élevées  jusqu'à 
t",30  en  conire-bas  du  sol  de  la  place  j 
Saint-Pierre,  situé  à 14  mètres  au-dessus 
de  la  Loire.  Après  avoir  creusé  jusqu’à  136 
mètres,  sans  rencontrer  une  seconde  nap|ie, 
un  abandonna  les  travaux.  Pratii|ué  sur  un 
point  moins  élevé  de  la  ville,  le  forage  eût 
fourni  une  eau  jaillissante. 

En  1833,  .MM.  Degousée  et  Laurent  ont 
foré  un  puits  chez  M.  le  marquis  de  Buisge- 
lin,  au  château  de  Sainl-Eargeau  (Yonne). 
Descendu  jusqu'à  203  mèlres  de  profondeur, 
le  sondage  rcucoiilra  deux  uapjies  ascen- 
dantes dans  les  grès  verts  inférieurs. 

Dans  le  jardin  de  la  Pépinière  de  .Moulins 
(Allier),  des  eaux  sulfureuses  jaillissantes  ont 
été  obtenues  à la  profondeur  de  66  mètres. 

Dans  lu  nièine  département,  un  second 
sondage  a été  arrêté  à la  pnd'ondeur  de  90 
mètres  sans  avoir  donné  de  résultat  ; mais 
deux  nap|>es  jaillissantes  ont  été  rencontrées 
à 29  niètreset  46  mètres  dans  le  château  du 
comte  du  Uallore,  près  .Moulins. 

,\  Luxeuil  (llatitc-Saône),  sur  la  place  du 
la  .Mairie,  on  a trouvé  des  eaux  ascendantes 
provenant  de  la  base  des  grès  rouges,  à 102 
mètres  du  profondeur.  Le  sol  de  la  place  de 
la  Mairie  étant  situé  à une  vingtaine  de  mè- 


, très  au-dessus  de  la  vallée,  la  colonne  li- 
I quidc  n’a  pu  l’atteindre  : elle  s’est  maintenue 
à 7”, .30  au-dessous. 

Dans  le  Pas-de-Calais,  terre  classique  des 
puits  artésiens,  le  forage  le  plus  profond  des- 
, cend  jnsqn’à  1311  mètres,  el  scs  eaux  jaillis- 
I sent  à 2", 60  du  sol.  Un  autre  puits  situé  près 
I de  Lillers,  et  profond  de  40  mètres  seule- 
ment, débite  iOO  litres  d’eau  par  minute. 

I \ Uager,  près  de  Perpignan  (Pyrénées- 
I Orientales),  dans  une  proj)riété  de  M.  Du- 
I rand,  existe  une  fontaine  artésienne  dont  le 
■ produit  n’est  pas  moindre  de  2,000  litres 
d'eau  par  minute. 

Depuis  1830,  un  grand  nombre  de  son- 
dages ont  été  exécutés  dans  le  département 
de  la  .Moselle,  par  .MM.  .Mulot,  Kind  et  Lau- 
rent et  Degousée,  pour  reconnaître  le  pro- 
longement du  bassin  houillerde  la  Sarre, 
qui  nous  a été  ravi  à la  suite  des  traités  de 
1813.  Ces  sondages,  pous.sés  jusqu’à  des  pro- 
fondeurs de  400  ou  500  mètres,  ont  presque 
tous  donné  issue  à des  nappes  jaillissantes, 
qui  ont  entravé  les  travaux  de  rcchcrcbes,  et 
créé  de  grandes  difficultés  pour  rétablisse- 
ment des  puils  d'exploitation. 

Eu  1837,  la  ville  d'ilaguenau  (Bas-lihin) 
a fait  exécuter  un  forage  à travers  des  argiles 
et  des  grès.  A 289  mèlres  de  profondeur,  on 
a trouvé  une  nappe  minérale  jaillissante,  que 
la  ville  a refusé  d’exploiter. 

Vers  le  même  temps,  de  nombreuses  re- 
dicrchcs  d as|>lialtes  et  d’huile  de  (létrolB 
ayant  été  entreprises  dans  ce  département, 
deuxpuitsci'cusésàScbwabweiller  ont  fourni 
des  eaux  jaillissantes,  fort  riches  en  huile 
minnérale  et  venant  d’une  profondeur  de  2.3 
à 33  mètres. 

En  Angleterre,  comme  en  France,  les 
puits  artésTenssonl  très-nomlircnx.  L’un  des 
plus  importants,  sous  le  rapport  du  débit, est 
celui  que  renferme  la  fabrique  de  cuivre 
laminé  do  Merton,  dans  le  comté  de  Surrev  ; 
il  donne  900  litres  d’eau  par  inimité.  Un  au- 
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Iro,  jiliié  d.ms  le  parc  du  duc  de  Norlliiini- 
hi’i-laiid,  à Chfwlck,  a 189  iiiclrcs  de  profon- 
deur, et  la  colonne  lit|tiide  jaillit  à plus  d'un 
mètre  au-dessus  du  sol. 

Les  terrains  de  la  Belgique  ont  une  grande 
analogie,  an  point  de  vue  géologique,  aaee 
ciux  de  nos  départements  du  .Nord.  On  y 
rencontre  donc  egalement  des  eaux  ascen- 
dantes et  jaillissantes,  et  les  puits  artésiens 
y sont  d'autant  plus  multipliés  qu'on  y f 
exécute  très-fréquemment  des  sondages  pour 
la  recherche  des  nouveaux  gisements  houil- 
lers. 

A Mondorfl  (grand-'liiché  do  Luxem- 
lioiirg),  .M.  Kind  a creuse  un  puits  qui  a 
jtisqu'.i  730  mètres  de  profondeur  totale.  Il  | 
en  sort  une  grande  <|uantité  d’eau  minérale 
jaillissante,  que  l'on  exploite  dans  un  établis-  i 
sement  thermal.  L'épaisseur  do  la  nappe  est 
très-considé-rable,  car  on  eommence  à trou-  | 
Ter  de  l’eau  à oOi  mètres,  et  Ton  ne  cesse 
d’en  rencontrer  qu’à  la  profondeur  de  720  | 
mètres  ; la  nappe  liquide  a donc  218  mètres 
de  hauteur. 

Le  forage  de  Moiidorir  avait  été  entrepris 
pour  la  recherche  ilii  si>l  gi'inmc  et  des  eaux 
salifÎTes  ; mais  aucun  résultat  ne  fut  obtenu  à s 
la  profondeur  de  730  mètres,  cl  l’on  ne  jugea  j 
pas  à propos  de  pousser  plus  loin  les  tra- 
vaux. Les  eaux  jaillissantes  ayant  alors  été 
analysées,  on  reconnut  leurs  qualités,  et  un 
établissement  thermal  se  fonda  à Mondorff. 

Ce  puits  foré  est  le  plus  profond  de  tous 
ceux  qui  existent  au  monde.  I 

Un  autre  puits  également  très-profond,  ; 
c'est  celui  de  .Neu-Salxwerk,  en  Westphalie  : j 
il  descend  jusqu’à  044  mètres,  et  fournit  par  j 
minute  1,083  litres  d’une  eau  qui  renferme 
4 pour  lOO  de  sel.  ^ 

.MM.  Laurent  et  üegousée  ont  fait  f>our 
les  bains  de  llombourg,  en  .Allemagne, 
sept  sondages,  qui  ont  amené  la  découverte 
de  quatre  sources  thermales , l’iine  sul- 
fureuse, l’autre  ferrugineuse,  la  troisième 


d'eau  saumâtre,  et  la  quatrième  d’eau  douce. 
La  dernière  est  située  à une  profondeur 
de  448  mètres.  Plus  tard,  .M.  Kind  a obtenu 
des  eaux  thermales  jaillissantes  à .500  mètres. 

En  Italie,  dilférents  sondages  ont  été  exé- 
cutes à Naples,  Bologne,  .Modène,  Venise  et 
sur  d’autre  points  secondaires. 

Les  deux  sondages  de  Naples  ont  été  cou- 
roniuis  d'un  plein  succès:  l’un  a été  entre- 
pris dans  le  jardin  du  Palais-Boyal  ; l'autre, 
sur  la  pl.ice  de  la  Villa  Beale.  Le  premier  a 
405  mètres  de  profondeur.  Deux  nappes  li- 
quides ont  été  atteintes.  Tune  à 205  mètres, 
la  seconde  au  fotul  du  puits,  fortement  char- 
gée il'acide  carbonique  et  douée  d'une  plus 
grande  puis.sance  ascensionnelle  que  la  pré- 
cédente. L’eau  s'élève  dans  une  belle  fon- 
taine située  au  milieu  du  jardin  du  Palais; 
il  en  sort  près  de  2.0(10  litres  par  minute.  Le 
puits  de  la  pl.aee  de  la  Villa  Beale  mesure 
28i",50,  et  l’eau  en  jaillit  à 2“,. 50  au-dessus 
dn  sbl. 

Jusqu’en  1814,  la  ville  du  Venise  n’avait  été 
alimentée  en  eaux  potables  que  par  les  eaux 
de  pluie,  que  l’on  recueillait  dans  plus  de 
deux  mille  citernes,  publiques  ou  privées,  et 
par  l’eau  du  canal  d’eau  douce  nommé  la  Se- 
fiole  {dérivation  de  la  ürenta).  De  nombreuses 
tentatives  de  sondages  furent  faites,  de  18L5 
à 1830,  par  le  gouvernement  aiitricbien; 
mais  elles  échouèrent  constamnienl,  par  suite 
de  la  présence  de  sables  Iluides  dans  les  ter- 
rains à perforer.  On  avait  perdu  tout  espoir, 
lorsque  .M.  Degouséc  traita  avec  la  munici- 
palité de  Venise,  cl,  fort  des  études  qu’il  avait 
faites  sur  les  lieux,  se  chargea  de  l’opération 
à ses  risques  cl  périls.  Le  traité  fut  conclu 
le  I"  février  1840. 

Au  mois  d'août,  un  sondage  était  com- 
mencé sur  la  place  Santa-Maria-Formosa. 
Six  mois  plus  lard,  on  atteignait  une  nappe 
liquide  à la  profondeur  de  01  mètres,  et 
l'eau  jaillissait  au-dessus  du  sol. 

Quelque  temps  après  , un  autre  puits  , 
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creuse  sur  la  pl.acc  Saint-Paul,  à la  même 
lirofonileiir,  débitait  par  miiiiite  230  litres 
d’eau  jaillissant  à 4 mètres  au-dessus  du  sol. 

Divers  autres  forages , exécutés  avec  le 
même  succès,  portèrent  bientôt  .a  t ,G.")ti  mè- 
tres cultes  , la  i|iiantité  d'eau  quotidienne- 
ment fournie  à Venise  par  les  fontaines  arté- 
siennes. 

Il  y eut  quelques  déceptions.  Certaines 
nappes  étiient  tellement  chargées  de  gaz 
qu'elles  sortaient  du  sol  sous  forme  de  Ilots 
boueux,  puis  soudain  cessaient  de  s’élever. 
On  vit  une  fois  la  boue  jaillir  jusqu’à  14 
mètres  au-dessus  du  sol.  Il  fut  impossible  do 
régulariser  l’écoulement  de  ces  nappes  et 
d’en  tirer  quelque  profit. 


CHAPITRE  XII 

LES  t-UITS  AnT^.SIES»  DJtSS  L*.IFniQrR  FSAKÇAISe. 

Les  déserts  du  nord  de  l’Afrii|ue  sont  émi- 
nemment propres  à la  création  des  puits 
artésiens.  C’est  ce  qui  a été  reconnu,  bien 
qu’un  peu  lard.  Les  essais  faits  pour  la 
création  des  puits  artésiens,  dans  le  Saha- 
ra, ont  donné  les  résultats  les  plus  heu- 
reux. 

C’est  en  I85G,  et  par  l’initiative  du  général 
Desvaux,  que  fut  inaugurée,  au  désert, 
par  nos  ingénieurs  et  nos  soldats,  cette 
ère  nouvelle  de  travaux,  qui  amènera  sans 
doute  un  changement  bien  désirable  dans  les 
mœurs  et  les  habitudes  des  nomades  habi- 
tants du  Sahara.  Le  général  Desvaux  a ra- 
conté comme  il  suit  les  circonstances  dans 
lesquelles  son  attention  fut  attirée  sur  l’op- 
portunité de  tenter  des  sondages  artésiens 
sous  les  sables  du  désert. 

« Kn  Ifgit,  dit  le  général  Dettaux  dans  un  da  scs 
rapports  an  gouverneur  de  l'Algérie,  me  irouvani 
à Sidi  itactied,  au  nord  de  Tüuggnurt,  te  tinsard 
m'avait  conduil  au  sotnrael  d'un  mamcion  de  sable 


qui  domine  l'oasis  entière.  Vous  dire  l'impression 
que  me  causa  ia  vue  de  cet  oasis  est  impossible:  A 
ma  droite,  les  palmiers  verdoyants,  les  jardins  cul- 
tivés, la  vie  en  un  mot,  A ma  gauche,  ia  stérilité,  la 
désolation,  la  mort  ! Je  lis  appeler  le  cheik  et  les  ha- 
bitants, et  l'on  m'apprit  que  ces  dilTércnces  tenaient 
A ce  que  les  puits  du  nord  étaient  comblés  par  le 
sable,  et  que  les  eaux  parasites  empêchaient  de  creu- 
ser do  nouveani  puits.  Encore  quelques  jours,  cl 
celte  population  devait  se  disperser...  Je  compris  en 
ce  moment  les  féconds  résultats  que  pourraient  don- 
ner dans  cette  contrée  les  travaux  artésiens,  et, 
gr.'icc  A vous , monsieur  le  gouverneur  général,  qui 
avez  bien  voulu,  accueillir  mes  propositions,  leur 
donner  un  appui,  la  vie  sera  rendue  A plusieurs  oasis 
de  rOued-K'ir.  et  l’avenir  renfenno  les  espérances 
les  plus  maguiliquos.  » 

Et,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l’ave- 
nir n’a  pas  démenti  ces  espérances. 

Touggourl,  rOued-Souf  et  l’Oticd-R’ir, 
datis  le  Sahara  oriental,  venaient  d’ètro  sou- 
mis par  nos  armes.  En  t8.ü.3,  six  colonnes 
dirigées  siimiltanémenl  vers  le  sud,  parcou- 
raient ces  régions,  naguère  ennemies  et  re- 
muantes, alors  tranquilles  et  comprenant 
les  bienfaits  de  la  paix.  Avec  ce»  colonnes 
marchait  un  ingénieur,  .M.  Charles  Laurent, 
gendre  et  associé  de  .M.  Degotisée,  mort  en 
I8Ü2.  A l’instigation  du  général  Desvaux, 
M.  Laurent  étudiait  le  pays,  pour  tenter  d'y 
creuser  des  puits  artésiens. 

Les  Arabes  suivaient  avec  surprise,  et  non 
sans  montrer  quelque  dédain,  cette  tentative 
de  la  science  européenne. 

Les  habilants  du  Sahara  ne  sont  pas  tout 
à fait  étrangers  à l’art  de  creuser  les  puits, 
pour  obtenir  des  eaux  jaillissantes.  Dans 
quelques  régions,  par  exemple,  dans  l’Oued- 
R’ir,  à Ouargla,  des  puits  artésiens  ont  de 
tout  temps  existé.  C’est  ce  que  prouvent  les 
légendes  populaires  et  les  témoignages  des 
auteurs  anciens. 

Les  moyens  employés  dans  la  partie  orien- 
tale du  Sahara  algérien,  pour  le  creusement 
des  juiits,  sont,  toutefois,  vraiment  bare 
Itares.  Tout  le  travail  se  fait  à la  main,  ou 
avec  les  outils  les  plus  grossiers,  qui  se  ré- 
duisent à une  petite  pioche  au  manche  court, 


Digitized  by  Google 


LES  PUITS  ARTESIENS. 


601 


pour  orcnscr  la  terre,  et  à un  panier  fixé  à 
une  corde,  pour  remonter  les  déblais.  Avec 
des  moyens  de  travail  si  éléinentaires,  les 
Arabes' sont  pourtant  parvenus  à creuser  des 
ptiits  nlteignantjus(iirâ  60  mètres  de  profoii' 
denr.  Seulement,  ce  n^est  qu’au  prix  des 
plus  grands  elfurls  et  des  plus  sérieux  dan- 
gers qu’ils  descendent  à de  telles  profon* 
deurs. 


Fig.  390.  — M.  Ch.  Uui-^'iit. 


Les  puisatiers  forment,  parmi  les  Arabes 
de  rOned-H'ir,  une  corporation  particulière, 
qui  jouit  de  certains  privilèges  et  d’une  con- 
sidération qui  les  attache  à leur  pénible 
métier.  L’impossibilité  d'épuiser  les  eaux 
d’infiltration  les  contraint  à travailler  fré- 
quemment sons  l’eau,  et  souvent  sous  des 
colonnes  de  40  à 50  mètres  de  hauteur. 
Quelques-uns  périssent  par  suflbcatiun  ; les 
autres  meurent  de  phthisie  pulmonaire  au 
bout  de  peu  d’années.  Chaque  plongeur  reste 
de  deux  à trois  minutes  sous  l’eau,  et  il  ne 
fait,  dans  la  journée,  que  qii.itre  immersions. 
Le  résultat  de  ce  travail,  quand  le  puits  est 
T.  IV, 


à environ  40  mètres  de  profundeur,  est  l’ex- 
traction de  30  À 40  litres  de  déblais. 

Le  creusement  d’un  puits  opéré  dans  des 
comlilions  si  anormales,  doit  nécessairement 
marcher  avec  une  lenteur  excessive.  Plu- 
sieurs puits  creusés  par  les  indigènes  ont 
exigé  jusqu’à  quatre  et  cinq  années  de  tra- 
vail, et  pour  celui  de  Tamerna,  on  payait  aux 
ouvriers  une  mesure  de  blé  par  mesure  de 
terre  extraite. 

M.Ch.  Laurent,  qui  a vu  les  H'iass  à l’œu- 
vre, donne  la  description  suivante  de  la  ma- 
nière dont  les  puisatiers  arabes  procèdent  à 
leur  pénible  travail  : 

< Près  de  l’ouverturo  du  puits,  dit  M.  Ch.  Laurent, 
se  trouve  un  feu  aisps  \if  uù  ces  plongeurs,  la  plu- 
part phthisiques  et  abrutis  par  fabus  du  kif  {espèce 
de  chauvre  indien  qu’il»  fuincnl),  so  chautTunt  for- 
tement et  avec  le  plus  ($rand  soin  tout  le  corps,  avant 
d'entreprendre  leur  desc«>ntc.  I,eun  cheveux  sont 
rasés,  et  leurs  oreilles  sont  bouchées  avec  du  colon 
imprégné  de  graisse  de  chèvre. 

• Ainsi  chauffé  et  préparé,  l’homme  dont  le  tour 
défaire  le  plongeon  est  arrivé,  descend  dans  le 
puits  et  entre  dans  l'eau  Jusqu’au-dessus  des  épaules. 
Assujetti  dans  celte  position  au  moyen  des  pieds, 
qu’il  flxe  aux  boisages,  il  fait  ses  ablutions,  quelques 
prières,  puis  tousse,  crache,  éternue,  se  mouche, 
amène  ta  bouche  au  niveau  de  l'eau,  fait  une  série 
d'aspirations  cl  d'expirations  atsex  bruyantes,  et  en- 
fin, tous  ces  préparatifs  terminés  (ils  durent  au 
moins  devant  les  étrangers  une  dizaine  de  minutes), 
il  saisit  la  corde  et  semble  se  laisser  glisser.  Arrivé 
au  fond,  à l'aide  des  mains,  ou  plutôt  d'une  main, 
il  remplit  le  panier  qui  fy  a précédé.  I.'opératioo 
faite,  il  ressaisit  sa  corde  des  deux  mains  et  remonte. 
11  est  probable  que  souvent  il  est  obligé  de  se  servir 
de  celle  corde  ou  du  poids  qui  yesl  tué  pour  le  main- 
tenir au  fond,  ayant  A vaincre  une  force  ascension- 
nelle qui  tend  à le  ramener  à la  surface. 

« Onclqucfuis  il  arrive  que  le  plongeur  est  suffo- 
qué, soit  avant  d'arriver  au  fond,  soit  pendant  son 
travail,  soit  pendant  qu'il  occuinplit  son  ascension 
pour  revenir  au  Jour.  L*n  de  ses  camarades,  qui, 
tout  le  temps  que  dure  son  opération,  tient  allcnU- 
vemciit  la  corde  servant  de  direction  cl  de  signal, 
averti,  par  quelques  mouvements  et  sccoti^ses  im- 
primés A la  corde,  du  danger  que  court  le  patient, 
so  précipite  à sou  secoure,  tandis  qu'un  autre  le 
remplace  à s<»n  poste  d'observation,  qu'il  quille  aussi 
A un  nouveau  signal  pour  aller  au  secours  de  scs 
deux  confrères,  ainsi  que  Je  l’ai  vu.  Trois  plongeurs 
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se  trouvaicnl  dune  rnscmbic  ; deux  ayant  réclamé 
du  secours  dans  ce  puits  de  dîmonsions  si  rettrein»  ' 
tes,  cette  grappe  huiaatne  est  revenue  i la  surface,  1 
le  premier  descendu  eu  dessus  et  le  dernier  en  dos* 
sous, 

« I.e  premier  mouvement  de  ceux  qui  ont  été  se-  1 
couri  B est  d'embrasser  le  sommet  de  la  tOte  de  leur 
sauveur  en  signe  de  reconnaissance.  Il  est  -à  rcmar-  j 
quer  que  ceux  qui  plongent  au  secours  de  leurs  con«  j 
frères  le  font  instantanémenl,  sans  sc  préoccuper  j 
dos  préparatifs  minutieux  pratiqués  par  le  premier  i 
descendu. 

« Sur  six  plongeurs  successifs  réunis  autour  de  ce 
puits,  la  durée  de  chaque  immersion  b varié  entre 
deux  minutes,  la  plus  prompte,  et  deux  minutes 
quarante  secondes,  la  plus  longue,  l'iusieurs  ofli-  | 
cierssupéricurs  qui  élsienl  présents  avec  moi  à Topé-  | 
ration  m'ont  affirmé  en  avoir  vu,  l'année  précédente,  j 
rester  trois  minute$.  On  remarquera  que  la  profon** 
deur  du  puits  n’élail  à ce  moment  que  de  45  mètres; 
que  l'eau  était  dormante;  que,  sur  six  plongeurs, 
deux  ont  rédamé  le  secuura,  cl  que  le  résultat  do 
leur  travail  fut  deux  cfrufins  do  sable,  pouvant  con- 
tenir H à 10  litres.  Ouo  doiuil  donc  sc  passer,  lorsque 
le  puits  a BO  mètres  et  que  l'eau  a un  écoulement, 
quelque  léger  qu’il  soit  (I).» 

Il  est  facile  do  comprendre  que  les  plus 
légères  difficullés  arrtMeiit  et  paralysent  tota- 
lement le  travail  des  H'tass.  Dès  les  preunic- 
resnappesjaillissanlos,  la  force  ascensionnelle 
de  Teaii  empêche  les  plongt  urs  de  forer  le 
sol  plus  avant.  Une  cotiche  de  terre  un  peu 
dure,  rencontrée  à une  certaine  profondeur, 
leur  oppose  un  obstacle  insurmontable. 
Enfin,  l’invasion  fréquente  des  sables  dans 
le  puiU,  nécessite  de  nouveaux  forages,  pé- 
nibles, et  souvent  infructueux.  Aussi,  beau- 
coup de  puits  creusés  par  les  indigènes  sont- 
ils  demeurés  inachevés,  lorsqu’ils  avaient 
atteint  40  et  oO  mètres  de  profondeur,  et  au 
moment  où  il  ne  restait  plus  que  quelques 
mètres  û creuser  pour  arriver  à la  nappe 
jaillissante. 

Les  puits  creusés  par  les  H'tass  sont 
carrés  ; ils  sont  toujours  d’une  faible  lar- 
geur, qui  varie  de  0",Ü0  à 0'",90  de  coté, 
pour  tout  revèlement,  on  se  borne  à placer 

(I)  it^^nnûei  Iiir  fe  Sahara,  au  fioiai  ür  fuc/e  l'itatlix- 
trijital  ilet  liuilt  aiUtiers,  iti-8.  Pari»,  164». 


dans  lus  parties  exposées  aux  ébniilemenls, 
un  coffrage  grossièrement  fubri(|ué  en  bois 
de  palmier.  .4ussi  l'existence  de  ces  puits 
csl-ellc  fort  éphémère.  Le  boisage  pourrit, 
et  finit  par  céder  à la  pression  des  terres;  les 
sables  font  irruption,  l’ccoulemenl  de  l’eau 
s'arrête,  et  si  les  plongeurs  ne  parviennent 
pas  à réparer  ces  désastres,  à la  place  du 
puits  qui  répandait  la  fécondité  dans  la  con- 
trée, il  ne  reste  qu'un  trou  rempli  d’une 
eau  corrompue  ou  d’une  boue  infecte,  for- 
mée par  les  débris  macérés  des  feuilles  de 
palmier. 

Pendant  la  visite  d’exploration  qu’il  fai- 
sait, en  Ifioo,  à la  suite  de  nos  colonnes, 
M.  Charles  Laurent  excita  singulièrement  la 
curiosité  des  .Arabes,  en  faisant  fonctionner 
devant  eux  la  soupape  à boulet,  qui  sert  à 
désensabler  les  puits.  Il  leur  prouva  que  cel 
instrument,  d’une  construction  très-simple, 
pourrait  dispenser  les  R'tass  de  leurs  péril- 
I leux  voyages,  car  il  ramène,  en  une  demi- 
heure,  plus  de  terre  et  de  déblais  qu’un 
j plongeur  arabe  n’en  peut  extraire  en  un 
i jour. 

I Avant  de  passer  en  revue  les  éludes  de 
,M.  Charles  Laurent,  puis  la  mise  en  pratique 
de  scs  idées  sur  la  situation  de  la  couche  de 
terrain  aquifère,  nous  allons  jeter  un  coup 
d u’il  rapide  sur  la  constitution  orograpbique 
’ et  géologique  des  districts  de  l’Algérie  où 
s’accomplissent  maintenant  de  grands  travaux 
de  sondage  artésien. 

La  partie  septentrionale,  nommée  le  Tell 
ol;/érien,  est  une  région  montagneuse,  cou[)ée 
de  vallées,  de  vastes  plateaux,  de  sommités 
plus  ou  moins  abruptes.  Celte  zone  acci- 
dentée n’a  pas  partout  la  même  largeur;  elle 
est  à son  maximum  sous  la  longitude  de 
Coiislantine,  où  elle  s’étend  sur  un  espace 
de  230  kilomètres.  Les  couches  qui  consti- 
tuent ce  terrain  sont  très-tourmenlées  et 
très-variées.  Ce  sont  d’abord,  sur  la  frontière, 
des  roches  schisteuses  anciennes,  auxquelles 
succèdent  eu  allant  vers  le  sud,  des  grès 
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Iriasiqiics.  Dans  le  massif  même,  les  roelies 
calcaires  des  terrains  crétacés  dominent  d’a- 
bord elsontjointesâ  des  calcaires  de  la  période 
jurassique  et  de  l’étage  nuuiuiulilique.  En- 
tre ces  roches  et  CCS  plateaux,  à Sniendou, 
au  sud  de  Coiistantiiie  et  à El-Outaïa,  par 
exemple,  on  rencontre  de  petits  bassins  et 
des  lambeaux  de  terrains  tertiaires  moyens. 

Le  Sahara  eoiumence  au  pied  du  versant 
méridional  de  cette  région  accidentée.  Des 
hauteurs  des  monts  .\urès,  l’iinmense  désert 
apparail  comme  une  plaine  sans  limites  et 
sans  ondulations  sensibles  à l'ieil.  I.’horizon,  j 
ellacé  par  la  distance,  ne  trace  aucune  limite 
entre  le  ciel  et  cette  mer  de  sable.  La  mono- 
tonie ou  plutôt  la  désolation  d’un  tel  specta- 
cle, n’est  interrompue  que  par  l'aspect  de 
rares  bouquetsdepalmiers,  dénotant  rempla- 
cement d'une  oasis.  La  vue  se  repose  alors 
sur  ces  points  verts  disséminés  dans  lu  plaine  ^ 
aride,  et  l'imagination,  frappée  par  le  con- 
traste de  la  sécheresse,  de  l'aridité  et  de 
l’ardeur  brûlante  du  désert,  avec  la  fraîcheur  j 
et  la  fertilité  de  l'oasis,  se  plaît  à iiinllijdier 
ces  heureux  séjours,  retraites  précieuses  jiour  I 
les  caravanes  et  les  voyageurs. 

Pour  accomplir  ce  rêve  de  l'imagination, 
que  faut-il?  Une  source  nalurellu,  ou,  à son 
défaut,  un  puits  creusé  par  l'industrie  des  l 
hommes. 

En  quelques  années,  les  Français  ont  ac-  1 
compli  ce  bienfait  que  les  .Arabes,  avec  leur  | 
apathie  naturelle,  avaient  attendu  pendant  des  | 
siècles.  A .M.  Charles  Laurent  revient  l'hon-  I 
neur  d'avoir  apjielé  1 attention  sur  cette  ques- 
tion et  d'avoir  entrepris  les  premiers  travaux. 

Cet  ingénieur  croit  que  le  Sahara  n'est 
qu  un  ancien  golfe,  dont  l'ouverture  aurait 
été  située  versGabès,  dans  la  régence  du  Tunis, 
de  sorte  que  pendant  la  période  géologique 
quaternaire  le  Tell  aurait  formé  une  grande 
j>iesqu  Ile  s avançant  dans  la  Méditerranée, 
de  I ouest  vers  1 est,  ou  peut-être  séparant 
deux  vastes  mers.  Les  renseignements  peu 
précis  que  l'on  po.sséde  sur  ces  limites  méri- 


dionales du  grand  désert,  tendent  à établir 
qu  il  est  borné,  vers  le  sud  comme  vers  le 
nord,  par  des  montagnes. 

Le  Sahara  e.st,  en  elTet,  une  énorme  dépres- 
sion, qui  a été  comblée  probablement  a ré|io- 
que  (|uaternaire.  Le  sol  de  ce  désert  qui,  vers 
l'ouest,  a une  altitude  de  a à 600  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  s abiisse  vers 
1 est,  au  point  de  descendre,  dans  la  partie 
marécageuse  du  Sahara  oriental,  jnsqii'.i  86 
métrés  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Des 
terrasses  alignées  dans  un  sens  parallèle  à 
la  ligne  des  monts  .Vnrès  indiquent  les  an- 
ciens rivages  du  golfe,  dont  les  contours  sont 
du  reste  marqués  par  des  dépôts  de  sables 
identiques  à ceux  que  rejette  actuellement  la 
.Méditerranée,  et  mélangés  comme  enx,'’sur 
beaucoup  de  points,  d'une  coquille  qui  pul- 
lule encore  dans  cette  mer,  le  cardium  ediile. 

D énormes  masses  de  poudingties,  compo- 
sés en  grande  partie  de  débris  calcaires  entraî- 
nés violemment  des  massifs  crétacés  qui  for- 
ment les  montagnes  voisines,  et  roulés  parles 
torrents  diluviensà  l'époque  quaternaire,  ont 
d abord  comblé  peu  à peu  ce  vaste  bassin.  Par- 
tout on  les  voit  apparaître,  aussi  bien  vers  la 
lisière  septentrionale  du  Sahara,  où  ils  re- 
couvrent les  roches  secondaires  et  tertiaires, 
que  vers  le  sud,  ou  ils  sont,  au  contraire, 
recouverts  par  des  niasses  plus  récentes.  \ 
mesure  que  cos  pouditujues  se  sont  éloignés 
des  points  d’où  ils  ont  été  entraînés,  on  les 
retrouve  de  plus  en  plus  désagrégés.  Ainsi, 
tandis  (pi  ils  sont  à 1 état  de  blocs  énormes 
vers  le  nord,  on  les  voit  réduits  à l’état  du 
sable  lin  vers  le  sud.  Il  semble  que,  tandis 
que  ce  transport  s’eirectiiait,  une  force  sou- 
terraine ait  soulevé  la  partie  occidentale  du 
bassin,  pendant  c|  ue  la  partie  orientale  s’abais- 
sait.  C’est  ce  que  prouve  du  moins  l’allure 
des  dépôts  de  marne,  de  sable  et  de  limon 
plus  ou  moins  agglutinés  par  des  infiltrations 
gypseuses,  et  eiitreiiiélés  du  cristaux  dechaux 
qui  recouvrent  ces  pottdinyues  cl  ïotmoiil  le 
sol  du  désert. 


Digitized  by  Google 


C04 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


C'est  à liiskra  que  commence  le  Sahara 
oriental,  dans  lequel  ont  été  exécutés  les  tra- 
vaux que  nous  avons  à mentionner. 

M.  Ch.  Laurent,  en  explorant  en  i8.’iîS,à  la 
suite  de  nos  colonnes  expéditionnaires  victo- 
rieuses, le  sol  de  celle  contrée,  s’elTorça  de 
deviner  les  allures  de  la  nappe  d'eau  souter- 
raine. 

.Après  avoir  reconnu  que  la  constitution 
géologique  du  sol  était  telle  (|ue  nous  venons 
de  l'indiquer,  M.  Ch.  Laurent  conclut  (|iic, 
contrairement  à l'opinion  généralement  ad- 
mise chez  lcs.\rahes,  les  eaux  s'infiltrcnlsur- 
toiit  le  pourtour  du  hassin  saharien,  dans  les 
couches  de  poudingiics  inférieurs  formant  la 
lisière  de  ce  bassin,  et  qui  deviennent  dès  lors 
la  couche  aquifere.  La  direction  du  courant 
d'eau  doit  donc  allerdu  nord  au  sud.  C'est  ce 
que  l'on  vérilie  par  l'inspection  des  puits  et 
des  sources.  La  nappe  suit  dès  lors  les  ondu- 
lations du  sol,  tantôt  en  formant' une  série  de 
bassins  étagés  se  déversant  les  uns  dans  les 
autres,  tantôt  remontant  sous  l'action  de  la 
pression  due  à l'altitude  des  points  d'infiltra- 
lion,  jusqu'à  des  hauteurs  supérieures  au  ni- 
veau de  la  mer,  toujours  se  maintenant  à une 
distance  de  la  surface  de  la  terre  comprise 
entre  50  cl  iOO  mètres. 

Parfois  celte  nappe  se  divise  en  plusieurs 
couches  superposées  ; en  sorte  qu'elle  four- 
nit à la  sonde  des  sources  qui  jaillissent  à 
différentes  profondeurs. 

Ces  données  positives  une  fois  établies,  le 
forage  d’un  certain  nombre  de  puits  arté- 
siens dans  le  Sabara  fut  décidé  par  le  gouver- 
nement français.  Une  période  de  conquêtes 
venait  de  sounicllre  par  force  les  .\rabes,  dans 
le  Cboll-Melr’ir,  l'Oued-R'ir,  l’Oued-Souf 
cllesZibans,  provinces  qui  composent  le  Sa- 
liua  orienttil.  On  jugea  que  des  travaux 
utiles  devaient  nous  attacber  les  indigènes 
par  la  reconnaissance. 

Le  travail  du  forage  du  premier  puits  ar- 
tésien, dans  le  Sahara,  commença,  au  prin- 
temps de  185ti,  à Tamerna,  dans  l'Oued-ll'ir, 


grâce  à un  matériel  de  sondage  envoyé  par  la 
1 maison  Degousée,  et  qui,  débarqué  à Philip- 
. pevillc,  fut  amené,  non  sans  les  plus  grandes 
j difficultés,  à travers  les  sables,  jusqu'au  lieu 
du  travail.  Dirigé  par  M.  Jus,  iugénieurcivil, 
qui  avait  été  envoyé  par  la  maison  Degousée, 
le  forage,  poussé,  en  quarante  jours,  jusqu'à 
60  mètres,  atteignit  bientôt  une  na|q»e  jail- 
lissante qui  fournil  i,500  litres  d’eau  par 
minute,  c’est-à-dire  cinq  à six  fois  plus  d’eau 
que  n’en  débite  notre  puits  de  Crenelle. 

Pendant  la  durée  des  travaux,  les  indi- 
gènes avaient  passé  par  des  émotions  bien 
I diverses.  S’ils  éprouvaient  le  secret  désir  de 
nous  voir  mortifiés  par  un  insuccès,  ils  n’en 
calculaient  pas  moins  les  avantages  qu’ils 
devaient  retirer  de  la  réussite. 

L’enthousiasme  et  la  joie  des  habitants  de 
rOuc  d-lt’ir  furent  immenses  à la  vue  de  l’a- 
boiidante  rivière  qui  s’élançait  des  profon- 
, duursdu  sol.Cellenouvelles’étant rapidement 
propagée  dans  le  sud  du  Sahara,  les  .Arabes 
se  rendirent  en  foule  à Tamerna,  pour  admi- 
rer cette  merveille.  On  organisa  une  fêle 
I snlennclle,  pendant  lac|uelle  la  nouvelle  fou- 
taiiie  fut  bénite  par  le  marabout,  qui  lui 
donna  le  nom  de  Fontaine  de  la  Paix 
Interrompus  pendant  l'été,  les  Ir, avaux 
furent  repris  en  décembre  1SH6,  sous  la  di- 
rection de  M.  Jus,  secondé  par  le  sous-lieute- 
nant Lehaut.  Danscette  campagne,  cinq  puits 
jaillissants  furent  forés  : deux  au  midi  de 
Touggourt,  dotaient  de  155  litres  d'eau  par 
minute  l'oasis  de  Temacin.ün  autre,  donnant 
4,301)  litres  d’eau  par  minute,  rendait  la  vie  à 
l’oasis  expirante  de  Sidi-liached.  Enfin,  dans 
les  Zibans,  deux  forages  créaient  dans  le  dé- 
sert de  Morrian  des  sources  autour  desquelles 
venaient  se  fixer  des  fractions  de  tribus  no- 
mades, l'une  nu  pied  du  Coudiat-el-Dehos,  à 
Oum-el-Thiour,  donnant  180  litres,  l’autre 
à Chegga,  débitant  90  litres  par  minute.  Ces 
<b;ux  puits,  en  abrégeant  les  étapes  entre 
lliskra  et  l'Oued-R'ir,  faisaient  naître  des 
oasis  dans  un  espace  auparavant  désert.  En 
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Fig.  391.  — Joie  dos  Arabes  ù la  vue  du  Jaillissement  do  l'eau  du  puits  artiWiien  de  Sidi'Raclied. 


résume,  la  campagne  de  1836-1857  enrichit 
le  Sahara  d'iiri  Irihut  constant  de  !),I23  litres 
d'eaii  par  minute,  c'est-à-dire  d’un  volume 
d’eau  égal  à celui  d’une  petite  rivière. 

Pendant  l’exécution  de  ces  divers  travaux, 
tes  .Arabes  n’avaient  cessé  de  donner  les  té- 
moignages de  leur  prorunde  reconnaissance 
pour  une  œuvre  qui  les  rattachait  plus  solide- 
ment à la  France  que  toutes  les  preuves 
qu’elle  avait  pu  leur  donner  de  sa  puissance 
militaire. .Apres  le  sondage  entrepris  dans  l’oa- 
sis de  Tami  rna,  le  marabout,  comme  nous  le 
disions  plus  haut,  oITrit  une  fete  à nos  sol- 
ilats  ; il  les  remercia  devant  toute  la  popula- 
tion de  Teinaciii,  et  voulut  les  accompagner 
jusqu’aux  dernières  limites  de  l’oasis. 

L’éruption  de  l’eau  dans  le  puits  artésien 
de  Sidi-Rached,  ancienne  oasis  ruinée  par  la 
sécheresse,  donna  lieu  à des  scènes  tou- 
chantes. Dès  que  les  cris  de  nos  soldais  cu- 


rent annoncé  que  Peau  venait  de  jaillir,  les 
indigènes accournrenten  foule,  se  précipitant 
sur  cette  rivière  merveilleuse  arrachée  aux 
profondeurs  du  sol.  Les  mères  y baignaient 
leurs  enfants.  A la  vue  de  cette  onde  qui  ren- 
dait la  vie  à sa  famille,  à l’oasis  de  ses  pères, 
te  vieux  cheik  de  Sidi-Rached  ne  put  maî- 
triser son  émotion,  et,  tombant  à genoux,  il 
éleva  ses  mains  vers  le  ciel,  remerciant  Dieu 
et  les  Français  391). 

Cette  source,  qui  vient  du  la  profondeur  de 
5t  mètres,  fournit  4,300  litres  d’eau  par  mi- 
nute. 

Le  puiLs  creusé  à Oum-el-Tbiour  donna 
immédiatement  des  résultats  précieux  pour 
les  tribus  nomades.  Dans  la  prévision  du  suc- 
cès, on  avait  déjà  tout  préparé  à Ouui-cl- 
Thiour,  pour  tirer  parti,  sans  perdre  de 
emps,  de  la  richesse  qui  était  attendue. 
Lorsque  l’eau  eut  jailli,  une  fraction  de  la  - 
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tribu  des  Si'linia  et  son  cheik  Aïssa-Beii-Sbà, 
comniencèrunt  la  cnnstniction  d'un  village, 
y piaillèrent  1 ,200  dattiers,  et,  renonçant  à la 
vie  nomade  ponr  se  fixer  au  sol,  y établirent 
leur  résidence  permanente. 

Une  autre  cani|iagiie  eut  lieu  l’année  sui- 
vante. Un  nouvel  équipage  de  sondes,  qui 
avait  été  aeqnis,  permit  du  créer  un  deuxieme 
atelier,  dont  la  direction  fut  confiée  au  lieu- 
tenant Lehant,  M.  Jus  restant  à la  tète  du 
premier.  Dans  celle  campagne,  neuf  puits 
artésiens  furent  forés;  mais  ils  ne  donnèrent 
pas  tous  des  résultats  satisfaisants  : cinq  seu- 
lement réussirent  complètement.  Leur  en- 
semble eut  pour  résultat  de  verser  sur  le 
Sahara  oriental!), 886  litresd’eau  par  minute. 

La  campagne  de  18o8-l8.'>9  fut  un  |>cu 
contrariée  par  l'envoi  en  Italie  des  soldats 
qui  composaient  les  ateliers.  Deux  nouveaux 
puits  furent  pourtant  ouverts  dans  le  Ilodna, 
et  nii  deuxième  .i  Chegga.  Dans  l’Oued- R'ir, 
six  forages  amenaient  au  jour  des  eaux  jail- 
lissantes. Sur  ces  six  sondages,  deux  seule- 
ment, au  nord  de  Tamerua,  rencontraient 
des  nappes  d'une  grande  richesse,  l’une  à 
Djama,  donnant  4,600  litres,  l'autre  à Sidi- 
.\niram  débitant 4,800  litres parminutc.  Dans 
cette  dernière  période,  les  H’iass  s'associèrent 
aux  travaux.  Le  général  Desvaux  les  avait 
déjà,  en  18.56,  réunis  en  corporation,  et  leur 
avait  laissé  le  privilège  d'extraire  les  sables 
aux  memes  conditions  que  par  le  passé; 
un  petit  équipage  de  sonde  fut  même  confié 
aux  H'iuss,  sous  la  direction  d'un  caporal  et 
de  deux  soldats  français;  mais,  jusqu’en 
1858,  ils  s’étaient  montrés  hostiles  et  s’é- 
taient tenus  à l'écart. 

Dans  l’automne  de  1850,  les  travaux  re- 
commencèrent avec  une  nouvelle  activité. 
L'atelier  du  Ilodna,  dirigé  par  M.  Jus,  creu- 
sait quatre  puits,  dont  trois  donnaient  en- 
semble 425  litres  par  minute.  La  profondeur 
de  ces  puits  varie  de  133  à 160  mètres.  Le 
quatrième  puits,  ouvert  dans  les  parties 
hautes  de  la  plaine,  près  des  montagnes,  fut 


i surtout  un  puits  d’essai.  Poussé  jusqu'à  une 
profondeur  de  164  mètres,  il  ne  donna  que 
des  eaux  ascendantes,  de  sorte  qu’il  ne  put  être 
utilisé  que  comme  puits  ordinaire.  Dans  les 
! Zibans,  l’atelier  forait  à Chegga  un  troisième 
et  un  quatrième  puits,  qui  fournissaient  en- 
; semble  700  litres,  et  un  troisième  à Oum  el- 
Thiour,  donnant  180  litres. 

Ce  puits  fut  le  dernier  creusé  par  le  lieu- 
tenant Lehaut.  Au  mois  de  mai  1860,  cet  of- 
ficier actif  et  dévoué  mourait  à Batna.  M.  le 
lieulenant d’artillerie  Zickel  prit  la  direction 
des  travaux,  et  alla  inaugurera  Ourlaoa,  dans 
rOued-R’ir,  une  nouvelle  série  du  sondages. 

Pour  terminer  l’histoire  de  la  campagne 
de  18, '59-1860,  nous  avons  encore  à mention- 
ner les  travaux  d’achèvement  et  de  curage 
exécutés  dans  dix-huit  puits  inachevés  ou 
obstrués  des  oasis  de  Touggonrt,  par  un  pe- 
tit atelier  muni  d'un  appareil  léger  de  son- 
dage, Cet  atelier  était  manœuvré  par  des  ou- 
vriers indigènes.  Une  grande  abondance 
d’eau  fut  ainsi  acquise  à l’Oued-R’ir. 

En  résumé,  dans  l'intervalle  des  cinq  an- 
nées qui  s’écoulèrent  depuis  le  commen- 
cement des  travaux  jusqu’à  la  fin  du  la  cam- 
pagne de  1860,  cinquante  puits  furent  forés 
dans  le  Sahara  oriental,  donnant  ensemble 
36,761  litres  d'eau  par  minute,  ou  52,923 
j mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures,  ce  qui 
représente  le  débit  de  plusieurs  rivières.  La 
dépense  totale,  qui  avait  clé  de  298,000  fr., 
fut  couverte  par  les  centimes  additionnels 
et  par  les  contributions  des  Arabes. 

La  pureté  des  eaux  des  puits  artésiens 
du  Sahara  laisse,  malheureusement,  beau- 
coup à désirer.  Quelques-unes  aMiferment 
une  proportion  de  matières  dissoutes  su- 
périeure à celles  qui  constituent  les  bonnes 
eaux  potables.  Les  eaux  du  Hodna  sont 
les  plus  pures  ; elles  ne  renferment  que 
l«',18à2‘' de  sels  par  litre.  Dans  les  Zibans 
et  dans  l'Oued-R’ir,  elles  sont  hcaucou|>  plus 
chargées  de  sels  : la  quantité  minimum  de 
ces  sels  est  déjà  de  4‘'.2  par  litre  pour  le 
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puits  de  Djaina  ; elle  s'élève  jusqu’à  1 2 pram- 
mcs,  dans  les  eaux  du  forage  de  Rram. 
Les  chlorures  de  sodium  et  de  magnésium, 
les  sulfates  de  soude,  de  magnésie  et  de 
chaux,  sont  les  sels  dominants;  ils  don- 
nent à l'eau  une  saveur  fortement  salée  et 
amère. 

De  telles  eaux  seraient  dédaignées  par  des  j 
Européens;  mais  les  .Arabes  s’en  contentent,  i 
etellcs  sont  loin  de  nuire  aux  palmiers  et  aux 
autres  végétaux  des  oasis.  Il  est  à remarquer, 
du  reste,  que  les  puits  ordinaires  fournis-  | 
sent,  sur  certains  points,  des  eaux  moins  , 
chargées  de  matières  salines,  et  par  consé- 
quent plus  potables  que  celles  qui  coulent  des 
puits  artésiens. 

Est-il  nécessaire  de  dire  maintenant  qu’en 
dotant  les  déserts  du  Sahara  de  sources  d'ean 
pinson  moins  pures,  on  a fait  naître  l'activité 
et  la  vie  dans  des  régions  jusque-là  mornes  et 
arides?  Dans  les  cinq  années  qui  se  sont 
écoulées  depuis  le  commencement  des  tra- 
vaux jusqu’à  l’année  IHliO,  :t0,000  palmiers 
et  1,000  arbres  fruitiers  furent  plantés;  de 
nombreuses  oasis  se  relevèrent  de  leurs  ruines 
et  deux  villages  furent  créés  dans  le  désert. 

La  plupart  des  oasis  du  Sahara  ne  doivent, 
en  effet,  leur  existence  qu’aux  puits  creusés 
par  les  indigènes,  ou  à quelques  sources  qui 
s’échappent  naturellement  du  sol.  Sans  eau, 
la  vie  est  impossible  au  désert;  quand  une 
source  baril,  un  centre  de  population  dispa- 
rait. « Le  palmier,  disent  les  Arabes,  vit  le 
pied  dans  l'eau  et  la  tète  dans  le  feu.  » Privé 
il’cau,  cet  arbre  périt,  et  il  entraîne  avec  lui 
des  cultures  qui  ne  sont  possibles  que  sous 
son  ombre.  Les  ruines  éparses  dans  le 
Sahara  attestent  l'existence  de  villages,  et 
même  de  villes  importantes,  dont  la  destruc- 
tion n’eut  pas  d’autre  cause  que  l’arrêt  ac- 
cidentel des  sources  qui  les  alimentaient 
autrefois. 

.M.  le  général  Desvaux  s’exprime  ainsi, 
dans  le  rapport  que  nous  avons  déjà  cité,  au 
sujet  de  rinlluence  qu’a  e.xercée  sur  ta  civi- 


lisation des  tribus  nomades,  le  forage  de 
quelques  puits  dans  le  Sahara  oriental  : 

• bes  forages  arlésient  ont  donne  lieu  à un  lait 
des  plus  importants,  à une  révolution  remarquable 
dans  la  constitution  de  la  société  arabe.  I.a  fraction 
desSeîmia,  les  nomades  par  evt  eilence,  se  Axant  d 
Oum-et-Thiour,  témoigne  des  idées  nouvelles  intro- 
duites dans  l’esprit  des  tribus  du  Sahara  et  de  la 
possibilité  de  leur  transformation.  Le  développe- 
ment de  la  race  européenne  dans  te  Tell  forcera  d 
restreindre  un  Jour  ces  émigrations  périodiques  des 
nomades  qui,  Irainanl  à leur  suite  famille  et  trou- 
peaux, causent  sur  leur  passage  une  véritable  per- 
turbation; on  pourra  alors  les  établir  dans  les  oasis 
nouvelles.  Depuis  la  conquête  de  l’Afrique,  ces 
grandes  tribus  arables  avaient  conservé  avec  pureté 
la  langue  et  les  mœurs  de  leurs  ancêtres;  rien  n’a- 
vait pu  les  faire  renoncer  aux  habitudes  de  la  vie 
de  pasicur;  il  a sufii  de  quelques  années  de  la  do- 
mination fiaiiçaise,  de  quelques  puits  artésiens  pour 
faire  brèche  à une  civilisation  séculaire,  aux  insliiicts 
d'une  race  imuiuubto,  malgré  ses  déplacements  fré- 
quents. t-e  progrès  moléricl  a été  suivi  du  progrès 
moral.  » 

Dans  son  mémoire  sur  les  Sondages  arié- 
^ siens  du  Sahara,  publié  en  1839,  et  que 
nous  avons  cité  plus  haut,  .M.  Charles  Lau- 
rent |>arlait  du  fait  singulier  de  l’existence  de 
certains  poissons  dans  les  eaux  lancées  par 
hrs  puits  artésiens  du  désert.  M.  le  lieutenant 
Zickcl  a recueilli  et  envoyé  à la  Société  in- 
dustrielle de  Mulhouse,  plusieurs  de  ces  pois- 
sons provenant  d’un  puibs  foré  à 12  kilo- 
mètres au  nord  de  Touggoiirt,  et  qui,  venant 
d’une  profondeur  de  43  mètres,  fournit  2,800 
litres  d’eau  par  miuiile.  Ces  poissons  sont 
longs  de  4 à S centimètres. 

Comment  des  eaux  souterraines  peuvent- 
elles  renfermer  de  tels  habitants?  Dans  les 
nappes  profondes  qui  alimentent  ces  puits, 
cxistc-t-il  des  canaux  assez  vastes  et  assez  bien 
aérés  pour  que  les  poissons  puissent  y vivre  ? 
Est-ce  à l’état  de  frai  que  l’eau  les  rejette, 
et  leur  reproduction  ne  se  ferait-elle  que  dans 
l'eau  parvenue  dans  notre  atmosphère?  Les 
renseignements  manquent  sur  ce  point  cu- 
rieux et  nouveau  de  l’histoire  de  l’intérieur 
de  notre  globe.  Toutee  que  nous  dit  M.Zickel, 
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c’cst  que  les  yeux  de  ces  paissons  sont  bien 
développés,  ce  qui  exclurait  l'idée  d’une  lon- 
gue existence  souterraine. 


CHAPITRE  XIII 

CON51DÊSATIONS  OêNÉRAI.Efl  sna  I.ES  rCITS  rORÉS.  — 

Errais  dus  marSes  scr  ckbtains  puits  artSsiers.  — 

PARTICUI.ARITtS  OUI  PIlf.SE.STENT  craTAlSS  PUITS  ABvi- 

5IENS.  — PEUVEKT-ILS  TAHIllt  — TEUPÉRATUBE  DES 

EAUX  FOURMES  PAR  LES  PUITS  AUTESIE.N3.  — USAGES 

DE  CES  EAUX. 

Nous  terminerons  cette  Notice  par  quelques 
considérations  générales  sur  les  puits  arté- 
siens, s'appliquant  à l'ensemble  des  sources 
jaillissantes  aujourd'hui  connues. 

Disons  d'abord  que  le  régime  de  certains 
puits  artésiens  est  lié  au  phénomène  des  ma- 
rées, c’est-it-dire  que  leur  débit  s'accroît  ou 
diminue  selon  le  flux  on  le  rellux  de  la  mer. 

Ce  fait  est  parfaitement  constaté , pour 
quelques  localités  voisines  de  la  mer;  ou  re- 
marque que  le  niveau  des  fontaines  arté- 
siennes monte  et  baisse  avec  la  marée.  La 
ville  de  Noyelle-sur-mcr  (Somme),  et  toute 
la  contrée  aux  alentours  d'.Mjbcïille,  en  ont 
fourni  des  exemples. 

A Fulhani,  près  de  la  Tamise,  un  puits  de 
97  mètres  de  profondeur,  débite  273  ou 
3C3  litres  d’eau,  selon  que  la  marée  est  basse 
ou  haute. 

Il  existe  sur  la  côte  occidentale  d’Islande, 
des  sources  d’eau  douce  dont  le  produit  aug- 
mente cl  diminue  avec  le  flux  et  le  reflux  de 
la  mer.  Certaines  sources  thermales  haus- 
sent même  complètement  aux  époques  des 
plus  basses  marées. 

Arago  a le  premier  donné  l'explication  de 
ce  phénomène. 

Supposons  qu'un  puits  artésien  soit  ali- 
menté par  une  rivière  souterraine,  qui  va 
débaucher  dans  la  hier  ou  dans  un  fleuve  où 
se  fasse  sentir  riulluence  des  marées.  N'est-il 
pas  évident  que  lorsque  la  haute  mur  arrivera 


sur  l'orifice  de  sortie  de  cette  rivière,  elle 
diminuera  son  débit  par  l’elTet  d’une  aug- 
mentation de  pression  sur  le  courant  souter- 
rain qui  cherche  à s'échapper,  et  que  ce 
courant  refluera  sur  tous  les  points  où  il  ne 
trouvera  pas  d'obstacle  à son  mouvement? 
Le  niveau  de  l'eau  montera  donc  dans  les 
puits  artésiens  alimentés  par  la  rivière  que 
nous  considérons.  Un  cITet  contraire  se  pro- 
duira à la  marée  basse. 

Cette  théorie  a été  confirmée  par  des  ob- 
servations faites  avec  soin  sur  un  puits  creusé 
en  1840  à l’hôpital  militaire  de  Lille.  Ce 
puits  éprouvant  toutes  les  vingt-quatre  heu- 
res des  variations  de  débit,  le  capitaine 
du  génie  Bailly  fut  chargé,  sur  la  demandc 
d’Arago,  de  tenir  note  exacte  de  ces  varia- 
tions, ainsi  que  des  heures  où  elles  .se  pro- 
duisaient. Des  observations  de  .M.  Bailly,  il 
résulta  que  les  variations  les  plus  considéra- 
bles coïncidaient  avec  les  syxygies  lunaires, 
et  les  moins  grandes  avec  les  quadratures  lu- 
naires : indice  certain  qu'elles  dépendaient 
du  phénomène  des  marées.  Eu  comparant 
l'heure  de  la  pleine  mer,  sur  la  côte  la  plus 
voisine,  avec  celle  à laquelle  se  produisait  lu 
débit  maximum  du  puits  de  Lille,  ou  cons- 
j tala  une  différence  de  huit  heures;  d’où  l’on 
peut  conclure  que  la  pression  exercée  par  la 
haute  mer  sur  l’orifice  de  sortie  de  la  rivière 
souterraine,  emploie  huit  heures  à se  pro- 
pager jusqu’à  Lille. 

Certains  puits  artésiens  fonctionnent  d’une 
manière  irrégulière.  Ils  présentent  des  ano- 
malies dont  quelques-unes  s’expliquent  faci- 
lement, mais  dont  les  autres  restent  enveloji- 
pées  de  mystère. 

Il  ii’est  pas  rare,  par  exemple,  de  voir  plu- 
' sieurs  sondages  accomplis  dans  les  mêmes 
, conditions,  poussés  jusqu’à  la  même  profon- 
deur et  dans  le  même  terrain,  aboutir  à des 
résultats  tout  différents.  Dans  un  cas  on  olj- 
tiendra  une  source  ahoiidanle;  dans  l’autre 
rien.  A quoi  cela  tient-il  ? Tout  simplement 
à ce  qu’ou  n’a  pas  atteint  une  nappe  vérita- 
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hic,  comprise  entre  deux  couches  voisines, 
mais  seulement  un  filet  d'eau  retenu  dans 
l’épaisseur  d'une  couche  perméable,  à un 
endroit  où  existent  des  fissures.  De  pareilles 
crevasses  n'existant  point  dans  le  massif  le 
plus  proche  de  la  même  couche,  on  ne  doit 
point  s'étonner  de  n'y  pas  rencontrer  d'eau. 
Il  suffirait  de  pousser  le  forage  plus  loin  pour 
que  le  liquide  jaillit  en  toute  certitude. 

Dans  certaines  localités,  on  peut  rappro- 
cher impunémeut  les  puits  forés  sans  amoin- 
drir leur  débit;  mais  il  en  est  d'autres  où  l'on 
ne  perce  un  puits  nouveau  qu'au  détriment 
des  anciens,  soit  que  leur  niveau  baisse,  soit 
que  leur  produit  diminue.  Quelle  est  la  rai- 
son de  ces  différences? 

Elle  git  tout  entière  dans  l'étendue  de  la 
nappe  souterraine , comparée  au  diamètre 
des  puits.  Si  cette  nappe  est  très-vaste , la 
pression  de  l'eau  ne  variera  pas  sur  les  ori- 
fices inférieurs  des  dilTérenls  puits,  quel 
qu'en  soit  le  nombre;  dans  le  cas  contraire, 
la  pression  diminuera  en  chaque  point,  et 
chaque  puits  donnera  moins  d'eau,  ou  bien 
son  niveau  baissera,  à mesure  qu'on  exécu- 
tera un  nouveau  forage. 

Des  oscillations  fort  bizarres  ont  été  obser- 
vées dans  un  puits  artésien  creusé  à la  Ro- 
chelle, près  du  bord  de  la  mer,  et  dont  la 
profondeur  est  de  190  mètres.  La  colonne 
liquide  n'ayant  pas  jailli  à la  surface  du  sol, 
mais  se  maintenant  7 mètres  plus  bas,  on 
tenta,  en  1633,  après  une  période  de  quatre 
années,  de  pousser  le  forage  un  peu  plus 
avant,  dans  l'espérance  d'arriver  à un  succès 
complet.  C'est  alors  que  se  produisirent  des 
variations  considérables  dans  le  niveau  de 
l'eau. 

Le  1"  septembre,  abaissement  de  48  mè- 
tres; le  2,  nouvel  abaissement  de  3 mètres; 
le  3,  l’eau  commence  à remonter;  le  2 octo- 
bre, elle  a repris  son  ancien  niveau  ; le  3,  elle 
redescend;  le  4,  elle  a baissé  de  10  mètres; 
du  5 au  14,  elle  remonte  de  3 mètres;  du  14 
au  18,  baisse  énorme  de  47  mètres;  du 
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19  octobre  au  13  novembre,  ascension  de 
38  mètres;  du  14  novembre  au  16,  abaisse- 
ment de  5 mètres;  du  16  novembre  au  15  dé- 
cembre, ascension  de  1 1 mètres. 

On  se  perd  en  conjectures  sur  la  cause  de 
ces  oscillations  aussi  subites  qu’irrégulières. 

Un  phénomène  qu'on  n’a  pas  expliqué  da- 
vantage, c'est  celui  qui  a été  observé  près  de 
Coulommicrs,  en  1827,  à une  époque  d’ex- 
tréme  sécheresse.  Bien  que  la  plupart  des 
sources  fussent  taries,  le  niveau  de  l'eau 
monta  de  60  centimètres  dans  deux  puits 
i artésiens  appartenant  à une  papeterie,  et  cette 
I élévation  se  maintint  durant  plusieurs  jours; 
après  quoi,  la  colonne  liquide  redescendit  à 
sou  niveau  normal. 

Sans  pousser  plus  loin  l’examen  des  faits 
de  ce  genre,  nous  aborderons  cette  question, 
que  se  posent  bien  des  personnes  : Doit-on 
craindre  de  voir  les  puits  artésiens  tarir  à la 
longue? 

A cela  nous  répondrons,  avec  Arago,  que 
le  puits  de  Lillcrs,  en  Artois,  dont  la  cons- 
truction remonte  à plus  de  sept  cents  ans,  a 
constamment  fourni  la  même  quantité  d’eau 
depuis  cette  époque,  et  qu’il  jaillit  toujours  à 
la  même  hauteur. 

Un  autre  puits,  situé  dans  le  monastère  de 
Saint-.\ndré  et  observé  par  Bélidor,  il  y a 
plus  d’un  siècle,  n'a  pas  davantage  présenté 
de  variations  dans  le  volume  d'eau  qu'il  dé- 
bite, ni  dans  la  puissance  de  son  jet. 

Ces  exemples  doivent  rassurer  les  personnes 
qui  conçoivent  des  craintes  au  sujet  de  l’é- 
puisemeiit  possible  des  fontaines  artésiennes. 

Ces  craintes  pourraient  cependant  devenir 
fondées,  dans  le  cas  où  l’on  creuserait  un 
trop  grand  nombre  de  puits  sur  le  mémo 
point;  mais,  nous  l'avons  déjà  dit,  le  résultat 
final  dépendrait  de  l'éleiidue  et  de  la  masse 
de  la  nappe  souterraine.  Or  ces  éléments 
échappent  complètement  à notre  apprécia- 
tion. Nul  ne  peut  donc  dire  à quel  moment 
est  atteinte  la  limite  où  l'on  ne  peut  multi- 

353 


Digitized  by  Google 


CIO 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


plier  davantage  les  puits  dans  le  meme  lieu  ; 
on  en  est  donc  réduit,  à cet  égard,  à des  tâ- 
tonnements. 

Il  est  un  principe  aujourd'hui  bien  cons- 
taté, et  sur  ce  principe  même  reposent,  on 
peut  le  dire,  toutes  les  théories  des  géologues. 
Ce  principe,  c'est  que  la  température  s’élève  à 
mesure  que  l'on  descend  à l’inlcrieur  de  no- 
tre globe.  Il  résulte  d’expériences  nombreuses 
et  diverses  faites  dans  lus  mines,  que  l'éléva- 
tion de  température  serait,  en  moyenne,  de 
1 degré  par  33  mètres  d'abaissement  à l’in- 
térieur de  la  terre. 

On  comprend,  d’après  cela,  que  les  eaux 
fournies  par  les  puits  artésiens,  doivent  avoir 
une  température  d'autant  plus  élevée  qu’elles 
proviennent  d’une  plus  grande  profondeur 
dans  le  sol. 

Il  serait  trop  long  de  signaler  la  tempéra- 
ture des  eaux  des  principaux  puits  artésiens. 
Nous  nous  bornerons  à quelques  chiffres 
particuliers  aux  puits  de  la  ville  de  Paris. 

Les  observations  faites  à diverses  profon- 
deurs, dans  le  puits  de  Grenelle,  ont  fourni 
les  résultats  suivants  ; 


A 2M  mètres S0“ 

299  — 22,2 

*00  - 23,15 

505  — 26, *3 

548  - 27,7 


En  parlant  des  caves  de  l’Observatoire,  dont 
la  température  constante  est  do  lt'’,7,  on 
trouve  que  l'accroissement  moyen  jusqu'au 
fond  du  puits  de  Grenelle  est  de  1 degré  pour 
32*,S. 

Dans  un  puits  foré  à l'Ecole  militaire,  la 
température  de  l’eau  a été  trouvée  de  16", i 
à 173  mètres  de  profondeur. 

A la  gare  de  Saint-Oueu,  la  profondeur  du 
puits  étant  de  60  mètres,  le  thermomètre 
marqua  t3‘,9. 

Enfin,  à Alforl,  un  puits  profond  de  84  mè- 
tres, a lourni  de  l'eau  à li".  Dans  un  puits 
ordinaire,  le  plus  profond  des  environs. 


la  température  de  l'eau  n’était  que  de  lt‘,7. 

Arago,  dans  sa  Notice  sur  les  puits  forés,  a 
démontré  que  la  température  de  l'eau  des 
puits  artésiens  se  maintient  toujours  cons- 
tante. Il  cite  de  nombreuses  fontaines  des 
départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais, 
qui  n’ont  pas  varié  d'un  degré  pendant  des 
années  entières.  Des  observations  ultérieures 
sont  venues  confirmer  ces  premières  données. 

Outre  leurs  applications  aux  usages  domes- 
tiques, à la  salubrité  publique  et  à l'irriga- 
tion des  champs,  les  eaux  artésiennes  rendent 
d’utiles  services  à l’industrie. 

Elles  constituent,  en  premier  lieu,  uneforce 
motrice  plus  ou  moins  considérable,  qu'on 
emploie,  soit  à faire  tourner  les  meules  d’un 
moulin,  soit  à mettre  en  mouvement  les  diffé- 
rentes machines  d’u  ne  manufacture,  par  l’in- 
termédiaire d’une  roue  hydraulique,  soit  à 
actionner  une  pompe  qui  doit  élever  de  l’eau 
ou  d’autres  liquides  h de  grandes  hauteurs. 
Elles  ont  même  sur  les  eaux  courantes  un 
avantage  considérable  : celui  de  posséder,  en 
tout  temps,  une  température  assez  élevée,  et 
par  conséquent,  de  ne  point  arrêter  les  tra- 
vaux par  les  froids  les  plus  rigoureux.  C’est 
pourquoi  elles  sont  recherchées  comme  force 
motrice,  même  dans  les  contrées  où  les  coure 
d’eau  ne  manquent  pas. 

Une  application  fort  heureuse  des  eaux  ar- 
tésiennes venant  des  grandes  profondeurs, 
est  celle  qui  consiste  à les  faire  circuler  dans 
des  tuyaux  métalliques,  et  à les  faire  servir 
au  chauffage  des  serres,  des  hôpitaux,  des 
prisons,  des  grands  ateliers,  etc.  Dans  le  Wur- 
temberg, M.  Bruckmann  a maintenu  à -f  8" 
la  température  de  scs  ateliers,  au  moyen 
d’un  courant  d’eau  à 12",  alors  que  la  tem- 
pérature extérieure  descendait  jusqu’à  (8* 
au-dessous  de  zéro. 

Les  eaux  artésiennes  sont  employées  avec 
avantage  dans  les  papeteries,  à cause  de  leur 
limpidité  constante.  En  eiïet,  l'eau  des  ri- 
vières est  toujours  trouble  après  les  grandes 
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pluies,  et  l’on  est  contraint  d’arrêter  les  tra- 
vaux. Avec  les  puits  forés,  on  n’a  pas  à re- 
douter de  chômages  de  cette  nature. 

Les  qualités  particulières  des  eaux  arté- 
siennes les  ont  fait  également  adopter  dans 
no.s  départements  du  Nord,  pour  le  rouissage 
des  lins  de  choix  destinés  à la  fabrication  des 
batistes,  des  dentelles,  etc. 


CHAPITRE  XIV 

I.ES  rUITS  INSTANTASts. 

Nous  terminerons  cette  Notice  en  signa- 
lant une  invention  qui  a fait  un  cerlain  bruit 
en  1868.  Nous  voulons  parler  des  puits  dits 
ùistantanés.  Cette  invention  n’a,  il  est  vrai, 
rien  de  commun  avec  les  puits  artésiens,  car, 
pour  le  dire  tout  de  suite,  elle  ne  procure  de 
l’eau  qu’à  la  profondeur  de  8 à 9 mètres,  et  le 
jet  n'est  pas  jaillissant.  C’est  donc  tout  sim- 
plement une  manière  de  percer  un  puits  or- 
dinaire rapidement,  mais  à une  très-faible 
profondeur,  et,  comme  nous  allons  le  voir, 
seulement  dans  les  terrains  faciles  à entamer 
et  exempts  de  roches. 

On  voit  que,  vue  de  près,  l’invention  des 
puits  instantanés  se  réduit  à peu  de  chose. 
Cependant,  comme  elle  a occupé  l’attention 
publique  en  1868,  comme  elle  peut  rendre, 
dans  quelques  cas  particuliers,  certains  ser- 
vices, nous  en  dirons  quelques  mots. 

Cette  invention  repose  sur  le  principe  du 
batomètre  à eau,  comme  on  l’appelle  en  phy- 
sique. C'est  ce  que  l’on  va  comprendre. 

Un  puits,  en  général,  est  un  trou  plus  ou 
moins  profond,  alimenté  par  une  nappe  d’eau 
souterraine  ou  par  des  courants  qui  s’infil- 
trent dans  le  sol.  Toute  la  surface  de  la  couche 
aquifère,  aussi  profonde  qu’on  la  suppose, 
est  soumise  à l’action  de  la  pression  atmo- 
sphérique, et  l’on  ne  peut  en  douter,  car  si 
l’eau  a pu  s’introduire  dans  le  sol  par  infil- 
tration, à plus  forte  raison  l’air  doit-il  y pé- 


nétrer. Si  donc  on  enfonce  en  terre,  jusqu’à 
la  rencontre  de  cette  couche  ou  de  l’un  de  ses 
nombreux  canaux,  un  tuyau  d’un  faible  dia- 
mètre, et  que,  par  le  jeu  d’une  pompe  aspi- 
ran  te,  on  purge  complètement  d'air  l'intérieur 
de  ce  tube,  il  est  évident  que  la  pression  at- 
mosphérique s’exerçant  sur  le  réservoir  d’eau 
souterraine,  soulèvera  dans  le  tube  vide  d’air, 
une  colonne  d’eau,  capable  de  lui  faire  équi- 
libre, c’est-à-dire  de  10  mètres  environ.  Si 
la  nappe  est  jaillissante,  la  pompe  deviendra 
inutile,  et  l’ascension  du  liquide  se  fera  par 
le  seul  cITet  du  principe  de  l’équilibre  des 
fluides  dans  deux  vases  communiquants,  et  il 
ne  sera  pas  nécessaire  de  faire  agir  la  pompe 
pour  amener  l’eau  au  dehors. 

On  voit  déjà  que  cette  méthode  n’est  pas 
susceptible  de  s’appliquer  à des  couches 
d’eau  dépassant  la  profondeur  de  9 à 10  mè- 
tres, puisque  l’eau  ne  peut  être  élevée,  par 
l’action  des  pompes,  au  delà  de  10  mètres. 
Nous  verrons  tout  à l'heure  que  la  même 
méthode  n’est  d’un  emploi  certain  que  dans 
les  terrains  exempts  de  roches  dures  et  de 
toute  matière  diffîcile  à perforer. 

L’appareil  pour  le  percement  du  sol,  est 
simple,  peu  embarrassant,  peu  coûteux,  et 
c’est  ce  qui  fait  le  principal  mérite  de  ce  pro- 
cédé. Il  se  compose,  en  premier  lieu,  d’une 
série  de  tuyaux  de  fer  de  3 mètres  de  long  à 
peu  près,  sur  4 à 5 centimètres  de  diamètre 
intérieur,  et  de  8 à 10  millimètres  d’épais- 
seur. Ces  tuyaux  sont  taraudés  aux  deux 
bouts,  extérieurement  et  intérieurement,  de 
manière  à pouvoir  se  visser  les  uns  aux  au- 
tres, et  à constituer  un  tube  métallique  con- 
tinu. Celui  qui  est  destiné  à pénétrer  le  pre- 
mier dans  le  sol,  se  termine  par  une  pointe 
d’acier,  solidement  trempée  et  à arêtes  vives. 
Près  de  la  pointe  d’acier  et  sur  une  largeur 
de  60  à 80  centimètres,  sont  percés  une  infi- 
nité de  petits  trous,  qui  servent  à laisser  en- 
trer l’eau  dans  le  tube. 

Ce  tube  est  placé  au-dessous  d’un  gros  cy- 
lindre en  fer,  du  poids  de  50  kilogrammes. 
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qiii  s’élève  cl  relombc  sans  cesse  à l’aide  de 
cordes  glissant  sur  des  poulies;  c’est  ce  qu’en 
termes  techniques  on  appelle  un  nwiiloii. 

Le  tube  est  muni  à cet  effet,  à environ 
bO  centimètres  du  sol,  d'un  large  collier  de 
fer,  solidement  fixé  par  des  boulons.  Le  mou- 
ton tombe  et  relombc  .à  coups  pressés  sur  ce 
collier,  et  enfonce  ainsi  1e  tube  dans  le  sol, 
avec  une  grande  force  de  pénétration.  Quand 
le  collier  vient  toucher  le  sol,  on  le  dévisse, 
on  le  revisse  sur  un  autre  tuyau  ; on  ajoute 
ainsi  autant  de  tuyaux  qu'il  en  faut  pour  at- 
teindre la  couche  aquifère. 

De  temps  à autre,  on  fait  descendre  dans 
le  tube  une  ficelle  terminée  par  un  lingot  de 
plomb,  afin  de  reconnaître  si  l'un  a atteint  la 
nappe  d'eau.  Lorsqu’on  l’a  rencontrée,  on 
arrête  le  forage,  on  adapte  à l’extrémité  du 
tuyau  une  petite  pompe  aspirante,  et  au  bout 
de  quelques  coups  de  piston, on  voit  sortir  par 
l’extrémité  du  tube  une  eau  abondante,  qui, 
boueuse  dans  le  premier  moment,  ne  tarde 
pas  à devenir  d’une  limpidité  parfaite. 

.A  partir  do  ce  moment,  on  peui,  dès  qu’on 
le  désire,  se  procurer  de  l’eau  ; il  suffit,  pour 
la  faire  arriver,  de  faire  agir  la  pompe  pen- 
dant quelques  secondes. 

Certains  de  ces  puits  bien  situés  fournis- 
sent jusqu’à  2,000  et  3,000  litres  d’eau  par 
heure. 

Nous  représentons  dans  la  figure  392  la 
manière  d’établir  un  puits  instantané. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  pour 
établir  un  de  ces  puits,  on  se  sert  d’un  long 
tube  en  fer  forgé,  terminé  en  cône  à sa  partie 
inférieure,  qui  doit  pénétrer  dans  le  sol  à la 
façon  d’un  pilotis.  Cette  partie  conique  est 
en  outre  percée  d'un  grand  nombre  de  trous, 
par  lesquels  l’eau  pénétrera  dans  l'intérieur 
du  tube. 

On  enfonce  ce  tube  par  le  moyen  suivant  : 
Une  forte  bride  en  fer,  C,  glisse  le  long  du 
tuyau  T,  et  le  serre  fortement  lorsqu’on  la 
fixe  à la  hauteur  voulue.  .Au-dessus  de  ce 
collier  on  bride,  un  fait  descendre  une  masse  ' 


en  fonte  assez  lourde,  P,  suspendue  par  des 
anneaux.  On  établit  alors  une  chèvre  au- 
dessus  de  l’endroit  choisi  pour  y tenter  le 
forage,  et,  soulevant  l’espèce  de  mouton,  P, 
à l'aide  d’une  poulie  et  du  palans,  on  le 
laisse  retomber  de  tout  son  poids  sur  le  col- 
lier C.  Ce  collier,  étant  fixe,  reçoit  l'effort,  et 
par  suite  fait  enfoncer  le  tube  à chaque  bat- 
tage. Quand  le  collier  C est  arrivé  |irès  de 
terre  par  suite  de  l’enfoncement  du  tube, 
on  le  remonte,  on  l’assnjetit  bien  et  on  re- 
commence de  nouveau  le  battage.  Le  bout 
du  tube  opposé  à la  partie  conique,  est  fileté 
de  façon  à |)crmellre  d'ajouter  un  autre  tube 
au  premier  lorsqu'il  est  enfoncé,  et  d’arriver 
ainsi  à la  longueur  utile,  en  ajoutant  succes- 
sivement des  tubes  qui  se  vissent  sur  ceux 
qui  sont  déjà  dans  le  sol. 

Une  petite  pompe  disposée  ad  hoc,  sert  à 
s’assurer,  de  temps  en  temps,  si  la  couche 
aquifère  a été  rencontrée.  Dans  les  premiers 
moments  la  pompe  aspire  du  gravier,  de  la 
boue,  etc.,  etc.;  mais  au  bout  d’une  heure  de 
repos,  une  excavation  s’est  faite  à l’extrémilé, 
c’est-à-dire  autour  du  cône  percé  formant 
crépine,  et  bientôt  l’eau  arrive  parfaitement 
claire. 

L’eau  ainsi  puisée  est  très-fralchc,  et  le 
puits  une  fois  bien  établi  pourrait  fonction- 
ner très-longtemps , si  l'oxydation  ne  finis- 
sait par  user  les  tubes. 

La  pose  d’un  puits  instantané,  dans  l’hy- 
pothèse d'un  terrain  où  l’on  ne  rencontre 
pas  d'assises  rocheuses  à traverser,  peut  s'é- 
tablir en  deux  heures. 

I Dans  une  expérience  qui  eut  lieu,  en  186K, 
sur  la  route  de  la  Révolte,  près  du  village 
Levallois,  la  nappe  d’eau,  située  à une  pro- 
fondeur de  3 mètres  environ,  fut  atteinte  en 
une  heure.  Trois  quarts  d’heure  après,  elle 

I donnait  une  eau  potable. 

L’utilité  de  ce  curieux  système,  c’est  de 
permettre,  dans  quelques  circonstances,  de 
se  procurer  de  l’eau  en  peu  de  temps  et  à 
peu  de  frais.  Dans  tous  les  terrains  d’allu- 


Digitized  by  Google 


LES  PUITS  ARTÉSIENS. 


613 


Fig.  393«  — Forage  d’un  puita  InalanUiié. 


vion,  dans  les  sols  argileux,  argilo-siliccux, 
sableux,  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  ré- 
pandus, on  peut,' en  quelques  heures,  intro- 
duire des  tubes  en  fer  et  créer  des  pttUs  ins- 
tantanés. Il  est  facile  de  les  étiblir  dans  les 
plaines  basses  et  sur  un  très-grand  nombre 
de  plateaux. 

L'agriculture  est  appelée  à retirer  quel- 
ques services  de  cette  méthode  nouvelle.  Elle 
ne  serait  pas  moins  utile  aux  armées  en  cam- 
pagne, principalement  dans  les  contrées  ari- 
des et  relativement  désertes,  comme  certaines 
parties  de  l’Algérie.  Aussi  notre  corps  d’oc- 
cupation a-t-il  été  pourvu  de  ces  nouveaux 
appareils  de  sondage.  Dans  l'expédition  d’.A- 
byssinie,  l'armée  anglaise  en  avait  emporté 
un  certain  nombre. 

On  doit  comprendre  maintenant  que  ce  I 
faible  et  fragile  appareil  ne  puisse  trouver  ^ 


son  emploi  dans  les  terrains  résistants,  contre 
lesquels  il  faut  faire  usage  des  plus  puissants 
outils  de  sondage.  Ce  n'est  qu'à  la  condition 
de  transformer  presque  complètement  son 
outillage  que  ce  système  pourrait  s'étendre  à 
cette  nature  de  terrains. 

On  avait  d’abord  attribué  exclusivement 
l'invention  dos  puits  instantanés  à un  An- 
glais, M.  Norton,  qui  a pris  un  brevet  d'in- 
vention pour  l'exploitation  de  ce  système,  en 
France,  en  Angleterre  et  en  .Xmérique.  Mais 
un  membre  de  f .Association  scientifique  de 
France,  .M.  Morel  Rathsamhauscn,  lieutenant 
de  vaisseau  en  retraite,  à Bordeaux,  a ré- 
clamé dans  une  lettre  adressée  au  président 
de  l’Association  scientifique  (I),  la  priorité 

(l)  BuiMin  de  t'Afsorialion  n-ienUfique  de  France  du  i*i 
juillet  16C8. 
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de  celte  idée.  L’auteur  appuyait  son  dire  ' 
d'un  brevet  pris  par  lui  à Bordeaux,  en  1864. 

L’exécution  des  puits  par  voie  d'enfonce- 
ment ne  constitue  pas  le  système,  dit  M.  Rath- 
samhausem  ; ce  n’est  qu’un  moyen  expéditif 
de  l'appliquer.  Or,  le  procédé  que  M.  Ratli- 
samhausen  faisait  breveter  le  15  avril  1864, 
ne  diffère  que  par  cette  particularité  de  celui 
de  M.  Norton.  L'ancien  lieutenant  de  vais- 
seau en  a fait  l'application,  depuis  plusieurs 
années,  à Bordeaux  et  aux  environs  de  cette 
ville.  Il  ajoute  que,  dégoûté  de  l’œuvre  par 
les  nombreux  désagréments  qu’il  a essuyés,  | 
il  a laissé  périmer  son  brevet,  et  qu’ainsi 
cbacun  a le  droit  d’appliquer  cette  méthode. 

Une  autre  revendication  s’est  produite 
contre  l’inventeur  anglais.  M.  Donnel,  ingé- 
nieur civil  à Paris , a voulu  établir  que  le 
système  de  M.  Norton  n’a  rien  de  nouveau,  | 
car  plusieurs  puits  ont  été  déjà  creusés  par 
ce  même  système,  en  Algérie  et  en  France. 
Selon  M.  Donnet,  en  1845,  le  maréchal  de 
logis  du  génie  Vuillemain  aurait  foré  un 
puits  par  ce  procédé,  à Mcrs-cl-Kébir,  près 
d'Oran,  en  1847  (1). 

En  définitive  l'idée  despuits  instantanés  a dû 
venir  à plusieurs  personnes  en  même  temps; 
seulement  M.  Norton  l’a  rendue  pratique. 

Nous  n’en  dirons  pas  davantage  de  cette 
discussion  de  priorité.  Nous  avons  voulu 
seulement  faire  connaître  une  méthode  de  fo- 
rage des  puits  ordinaires  qui  peut  dpvenir  la 
source  d’applications  utiles  pour  la  petite  . 
propriété. 


CHAPITRE  XV 

COSC1.CSIO.V.  — U tocilrt  DU  mou. 

Nous  avons  passé  en  revue,  dans  celte  No- 
tice, les  principes  scientifiques  sur  lesquels 
reposent  les  puits  artésiens,  et  nous  avons 
décrit  les  procédés  pratiques  qui  servent  a 
(I)  Voir  1»  Sciewe  jMtur  tuuê  du  mois  d'ioùt  1608. 


effectuer  les  forages  à de  grandes  profon- 
deurs. L’avenir  du  travail  industriel  et  social 
est  intéressé  plus  qu’on  ne  le  croit,  à la 
question  que  nous  venons  de  traiter.  C’est  ce 
que  nous  allons  essayer  d'établir. 

L’eau  du  puits  de  Grenelle  nous  arrive, 
avec  la  température  de  27°  ; celle  du  puits 
de  Passy  avec  la  température  de  24°.  Mais 
nous  savons  que  la  chaleur  s'élève  à l'inté- 
rieur du  globe,  de  1*  par  chaque  33  mètres  de 
profondeur.  Dès  lors,  si  l'on  exécutait  un  fo- 
rage plus  de  quatre  ou  cinq  fois  plus  profond 
que  celui  de  Grenelle,  un  puits  ayant  2,500 
mètres  au  lieu  de  548  mètres,  qui  est  la  pro- 
fondeur exacte  de  celui  de  Grenelle,  l’eau 
nous  arriverait  avec  la  température  de  100°. 

Comprend-on  bien  de  quelle  importance 
il  serait  pour  l'industrie,  pour  l'économie 
domestique,  pour  la  société  même,  d’avoir, 
sans  frais,  de  l’eau  à 100°,  de  l’eau  bouillante 
qui  ne  coûterait  rien?  Ce  serait  une  véri- 
table révolution  industrielle.  La  question  du 
chauffage  domestique,  question  capitale  et  si 
mal  résolue  encore,  comme  nous  l’avons  vu 
dans  la  Notice  sur  le  chauffage,  serait  immé- 
diatement tranchée  par  l’application  du  sys- 
tème de  circulation  d’eau  chaude.  Avec  cette 
eau  chaude  qui  ne  coûterait  rien,  le  chauf- 
fage des  ateliers,  celui  des  bains  publics,  etc., 
seraient  également  réalisés  sans  aucuns  frais. 

Déjà  un  industriel  du  Wurtemberg, 
M.  Bruckmann,  utilisant  l'eau  à 12  degrés 
que  lui  fournit  un  puits  artésien  de  peu  d'im- 
portance, sait  maintenir  à 8 degrés  pendant 
tout  l'hiver,  la  chaleur  de  scs  ateliers,  meme 
alors  qu’au  dehors  il  fait  un  froid  de  — 18 
degrés. 

I>a  question  du  chaulfage  domestique  ne 
serait  pas  la  seule  dont  les  puits  artésiens  à 
grande  profondeur  fourniraient  une  solution 
économique  aussi  brillante.  L'eau  bouillante 
fournie  à bas  prix,  ce  serait  de  la  vapeur  à 
bas  prix,  par  conséquent  des  machines  à va- 
peur marchant  presque  sans  dépense.  Or, 
une  machine  à vapeur  marchant  sans  dé- 
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pense,  ce  serait  une  révolution  dans  toute 
l’industrie  moderne;  ce  serait  presque  le 
mouvement  perpétuel,  tant  cberclié  par  la 
tourbe  des  rêveurs  de  la  mécanique. 

On  voit  donc  de  quelle  importance  il  serait 
d’entreprendre  des  forages  à des  profondeurs 
inusitées,  de  pousser  les  sondes  artésiennes 
jusqu'à  deux  mille  mètres  au-dessous  du 
sol,  pour  en  faire  jaillir  des  torrents  d’eau 
bouillante. 

Quelques  hommes  d’imagination  ont  es- 
sayé de  transformer  en  réalité  ce  rêve  des 


puits  artésiens  faisant  jaillir  des  fleuves 
bouillants,  mais  leurs  cfforls  se  sont  arrêtés 
devantrapatbie,t’indirrércnceuniverselle,qui 
est  1e  signe  caractéristique  de  la  société  de 
nos  jours.  Le  spirituel  Jobard  avait  voulu 
créer  une  société  financière  ayant  pour  but 
de  creuser  la  terre  jusqu’à  1,000  mètres  de 
profondeur.  Chaque  membre  do  la  société 
se  serait  engagé  à fournir  les  fonds  pour  le 
forage  d’un  mètre  de  ce  gigantesque  puits.  La 
société  se  serait  appelée  la  Société  du  trou! 

Hélas  ! la  Société  n’est  pas  sortie  de  son  trou  ! 


FIS  DES  rUITS  xnTÉSIENS. 
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L’Océan  esl  un  domaine  mystérieux,  qui  a 
excité  de  tout  temps  la  curiosité  des  hom- 
mes. Étudier  dans  son  propre  élément  la 
nature  sous-marine,  la  surprendre  sur  le  fait, 
pour  ainsi  dire,  en  pénétrer  tous  les  secrets, 
en  dénombrer  les  incalculables  richesses,  et 
se  les  approprier,  il  y avait  là  de  quoi  tenter  | 
les  imaginations  vives  et  les  esprits  aventu- 
reux. Ajoutons  que  l'homme  est  essentielle- 
ment dominateur.  Il  veut  régner  en  maître 
sur  tout  ce  qui  l’entoure.  Son  orgueil  s’irrite 
des  obstacles  et  des  résistances.  Il  a entrepris 
contre  la  nature  une  lutte  persévérante,  in- 
domptable, énergique  ; il  prétend  l’asservir 
et  en  faire  son  esclave.  Il  a voulu  connaître 
les  replis  les  plus  cachés  de  la  planèlc  qui 
lui  est  assignée  pour  demeure.  Déjà  de  bril- 
lantes victoires  sont  venues  encourager  ses 
efforts  ; mais  son  ambition  n’est  pas  satisfaite 
encore,  lia  étendu  son  empire  à la  surface 
de  la  terre  et  au  milieu  dus  airs,  comme  dans 
les  plus  grandes  profondeurs  du  globe.  On 
l'a  vu  tour  à tour  parcourir  les  hauteurs  de 


l’atmosphère  et  descendre  dans  les  entrailles 
de  la  terre.  Il  a voulu  en  outre  visiter  et 
interroger  les  espaces  cachés  à scs  yeux  par 
l’immense  nappe  des  eaux  qui  couvrent  les 
trois  quarts  de  notre  globe. 

C’est  cette  dernière  partie  des  heureux 
efforts  de  l’industrie  de  l'homme,  c’est-à-dire 
l’art  des  voyages  et  des  recherches  sous-ma- 
rines, que  nous  allons  étudier  dans  la  pré- 
sente Notice. 

L’art  de  plonger  et  d’aller  chercher,  sans 
appareil  d’aucune  sorte,  les  objets  cachés  sous 
les  eaux,  est  aussi  vieux  que  le  monde.  Mais, 
chose  curieuse,  les  applications  que  l’on  fit 
de  cet  arl,  aux  premiers  temps  des  sociétés 
humaines,  ne  se  ratbicbaient  point  aux  tran- 
quilles besoins  de  la  paix.  L’art  de  plonger 
sous  l’eau  eut  pour  premier  mobile  rcs]>rit 
de  conquête  et  de  destruction;  la  guerre  en 
fut  la  première  application.  Les  premiers 
I plongeurs,  organisés  d'une  manière  un  peu 
^ systématique,  les  plongeurs  de  l'antiquité, 
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Fig.  303.  — Marc  Antoine  et  Cléopâtre  ou  le  mystiflceteur  myatiflé. 


étaient  des  auxiliaires  attachés  aux  flottes 
militaires,  pour  l’entretien  des  coques  des  na- 
vires, et  la  surveillance  des  câbles  qui  les 
fixaient  au  mouillage.  En  cas  de  guerre,  ils 
opéraient  contre  les  flottes  ennemies.  C’est  ce 
que  rapportent  plusieurs  poètes  et  historiens 
anciens,  notamment  Homère,  Aristote,  Héro- 
dote, Tite-Live,  Pline,  Lucain,  .\rrien,  etc. 

L’un  de  ces  plongeurs,  Scyllis  de  Si- 
cj’one,  accomplit  une  action  d’éclat,  qui  ! 
porta  son  nom  à la  postérité.  La  flotte  de 
Xerxès  ayant  été  assaillie  par  une  violente 
tempête,  près  du  mont  Pélion,  Scyllis,  ac- 

T.  IV. 


compagné  de  sa  fille  Cyané,  alla  couper  les 
câbles  de  plusieurs  vaisseaux  perses,  qu’il 
livra  ainsi  aux  caprices  des  flots.  Par  là,  il 
contribua  puissamment  à la  défaite  du  con- 
quérant. En  récompense  de  cet  exploit,  le 
conseil  des  Amphictyons  plaça  à Delphes  la 
statue  du  hardi  plongeur  et  celle  de  sa  fille. 
Ces  faits  sont  racontés  par  Pausaiiias  et  par 
Pline  le  Naturaliste. 

Plus  tard,  les  Athéniens  étant  venus  mettre 
le  siège  devant  Syracuse,  les  habitants  de 
cette  cité  fermèrent  leur  port,  au  moyen 
d’une  estacade,  ou  digue  en  bois,  formée  de 
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pieux.  Mais  des  plongeurs,  envoyés  par  les 
assiégeants,  sapèrent  cet  ouvrage  par  la 
base,  et  la  ville  eût  succombé  sans  l'interven- 
tion des  Lacédémoniens,  qui  arrivèrent  fort 
à propos  pour  leur  porter  secours  et  con- 
traindre les  .Mhéniens  à la  retraite. 

La  même  chose  se  passa  au  siège  de  Tyr 
par  Alexandre  le  Grand  ; mais  les  plongeurs 
appartenaient  cette  fois  au  peuple  assiégé. 
Alexandre  avait  ordonné  l’exécution  d’une 
digue  immense,  qui  reliait  la  côte  asiatique  à 
une  Ile  voisine;  mais  d’habiles  plongeurs  phé- 
niciens, armés  de  longs  crochets,  empêchè- 
rent absolument  la  réalisation  de  ce  projet. 
A mesure  que  le  travail  avançait,  ils  entraî- 
naient les  arbres  et  les  pierres  amoncelés,  et 
désagrégeaient  de  telle  sorte  les  entassements 
péniblement  formes,  que  le  moindre  coup 
de  mer  suffisait  pour  tout  enlever.  Ils  coupè- 
rent aussi  les  câbles  des  vaisseaux  ennemis, 
et  forcèrent  Alexandre  à les  remplacer  par 
des  chaînes. 

Dionysius  Cassius  rapporte  que  les  Byzan- 
tins usèrent  d’un  stratagème  analogue  pour 
porter  le  trouble  dans  la  flotte  de  Septime 
Sévère,  qui  bloquait  la  capitale  de  l’Empire 
d’Orient.  Des  plongeurs,  dirigés  par  l’ingé- 
nieur Priscus,  allèrent  trancher  les  câbles 
des  galères  romaines  ; puis  ils  attachèrent  aux 
mêmes  navires  d’autres  câbles,  sur  lesquels 
agissait  la  population  de  Byzance,  assiégée 
pour  Icsamenerau  rivage, «en  sorte,  ditl’his- 
toricn,  que  ces  bâtiments  semblaient  déserter 
d’eux-mêmes  la  flotte  de  l’empereur.»  De  là, 
grande  frayeur  parmi  les  soldats  romains. 

Les  plongeurs  ne  furent  pas  toujours  em- 
ployés à des  exercices  aussi  périlleux.  Plu- 
tarque nous  a transmis  le  récit  d’une  scène 
dans  laquelle  ils  jouèrent  uu  rôle  assez  co- 
mique. C’est  un  des  nombreux  épisodes  de 
la  liaison  du  triumvir  .\utoine  avec  la  sédui- 
sante Cléopâtre. 

Il  parait  que  le  général  romain  avait  quel- 
que penchant  pour  la  pèche  â la  ligne  et 
qu’il  SC  livrait  parfois  â ce  passe-temps  bour- 


geois, en  compagnie  de  la  souveraine  de  l’E- 
gypte. Malheureusement,  le  sort  ne  le  favo- 
risait pas  plus  que  les  simples  mortels,  et  il 
lui  arrivait,  à peu  piès  régulièrement,  de  ne 
rien  prendre,  ce  dont  il  était  « fort  despit  et 
marry  »,dit  Amyot,  traducteurde  Plutarque. 

C’est  alors  que  Marc  .-Vntoine  eut  l’idée 
de  corriger  la  fortune  par  l'ingénieux  moyen 
que  voici.  Chaque  fois  qu’il  jetait  la  ligne, 
il  envoyait  un  de  ses  plongeurs  attacher  un 
beau  poisson  â son  hameçon,  et  il  fit  ainsi 
plusieurs  prises  superbes  en  présence  de 
Cléopâtre.  Celle-ci  découvrit  immédiatement 
rartifice  ; mais,  femme  et  reine,  elle  avait 
depuis  longtemps  appris  l’art  de  dissimuler. 
Elle  ne  laissa  donc  rien  paraître,  et  compli- 
menta Antoine  sur  son  habileté.  En  revan- 
che, elle  conta  la  chose  à scs  courtisans,  et  les 
invita  à revenir  le  lendemain,  pour  être  té- 
moins de  la  surprise  qu’elle  préparait  au 
général  romain. 

Personne  n’eut  garde  do  manquer  au  ren- 
dez-vous. 

Antoine  ayant  jeté  sa  ligne,  Cléopâtre  or- 
donna à l’un  de  scs  esclaves  de  se  précipiter 
dans  le  Nil  avant  le  plongeur  de  son  amant, 
et  d’attacher  à l'hameçon  flottant  dans  l’eau 
un  vieux  poisson  salé.  Antoine  tira  sa  ligne, 
SC  croyant  sûr  de  son  fait.  Mais  au  lieu  d’un 
poisson  fraîchement  extrait  des  ondes,  il  n'a- 
mena au  bout  de  son  fli  qu’un  poiacon  de 
conserve  [fig.  393). 

(t  t)t  adonc,  comme  on  peut  penser,  poursuit 
Amyol,  tous  les  assislanis  se  prirent  bien  fort  A rire, 
et  CiéopAtre  en  riant  lui  dit  : « t.aisse-nous,  sei- 
gneur, à nous  autres  Égyptiens,  habitants  do  Phares 
et  de  Canobus,  laisse-nous  la  ligne  ; ce  n'est  pas  Ion 
métier;  la  chasse  est  de  prendre  et  conquérir  villes 
et  cités,  pays  et  loyaumes.  n 

Au  1"  siècle  de  l'ère  chrétienne  , nous 
voyons  les  plongeurs  encore  fort  appréciés 
pour  les  besoins  de  la  guerre,  dans  les  pays  du 
Nord.  Un  vieux  recueil  raconte  que,  sous  le 
règne  de  Frothon  III,  roi  de  Danemark,  une 
(lotie  fut  envoyée  par  le  roi  de  Suède  contre 
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le  pirate  Oddo,  le  plus  fameux  marin  danois 
de  l’époque,  et  dont  l’habileté  était  telle  qu’il 
passait  pour  un  magicien  commandant  aux 
vents  et  aux  flots.  Pour  conjurer  le  maléfice, 
Eric,  amiral  de  la  flotte  suédoise,  appela  la 
ruse  à son  aide  : il  fit  percer,  par  de  hardis 
plongeurs,  tous  les  vai  sseanx  d'Oddo  pendant 
la  nuit. 

« Le  matin,  comme  ils  commentaient  à couler  bas 
et  que  l'équipage  no  songeait  plus  qu'à  vider  l'eau 
qui  envahissait  leurs  navires,  Ëric  les  attaqua.  I.es 
Danois,  occupés  à se  garantir  du  nauTrage,  ne  pu- 
rent soutenir  en  même  temps  l'assaut  de  leur  en- 
nemi et  périrent  tous  avec  leur  flolte  (1).  » 

Dans  des  temps  moins  éloignés  de  nous, 
les  plongeurs  gardent  leurimportance  comme 
auxiliaires  dus  flottes  de  guerre.  An  commen- 
cement du  xtv*  siècle,  ils  sauvent  le  port  de 
Uonifacio  (île  de  Corse)  de  l’invasion  espa- 
gnole, eu  coupant  les  câbles  de  plusieurs  vais- 
seaux de  la  flotte  d’Alphonse,  roi  d'Aragon  , 
qui  bloquait  la  ville.  A la  faveur  du  désordre 
qui  en  résulte,  une  escadre  génoise  force  les 
lignes  espagnoles  et  pénètre  dans  la  place. 

En  1372,  des  bateaux  chargés  de  matières 
inflammables,  viennent  porter  la  dévastation 
dans  une  flotte  anglaise,  placée  sous  le  com- 
mandement de  lord  Peinbroke.  Ces  bateaux 
ont  des  allures  mystérieuses  ; ou  ne  leur  voit 
ni  voiles  ni  rames,  et  cependant  ils  avancent 
droit  au  but.  C'est  qu'ils  sont  remorqués  par 
des  hommes  habiles  à nager  sons  l’eau  ; voilà 
tout  le  secret. 

Dans  les  guerres  navales  du  moyen  âge, 
chacun  des  belligérants  ayant  sa  compagnie 
de  plongeurs,  il  arrivait  quelquefois  que  les 
deux,  compagnies  se  trouvaient  en  présence 
au  sein  de  l'onde;  il  en  réjyiltait  des  luttes  dra- 
matiques. L’un  de  ces  combats  entre  deux 
eaux  eut  lieu  au  siège  de  Malte,  par  Musta- 
pha-Pacha, euloGü.  M.Jal  le  rapporte  comme 
il  suit,  dans  son  Glossaire  nautique. 

Le  grand-maitre  de  Malte,  La  Valette,  crai- 

(1)  hUlùrique  dt  faiU  pour  servir  à ^histoire  de 

la  marifit.  Faris,  1777. 


gnant  une  attaque  dos  Turcs  contre  la  San- 
glca,  avait  fait  établir  une  palissade  dans  le 
voisinage  de  ce  point.  A l’abri  de  ce  rempart, 
se  trouvaient  des  arbalétriers  et  des  arquebu- 
siers, qui  empêchaient  les  barques  ennemies 
d'approcher.  Mustapha  dépêcha  alors  ses 
plongeurs,  avec  mission  d’accomplir  la  même 
besogne  que  les  Syracusains  d’autrefois;  mais 
les  Turcs  rencontrèrent  en  route  des  plon- 
geurs maltais,  fort  habiles  en  leur  art,  <[ui 
les  attaquèrent  à l’improviste.  Un  combat 
terrible  s’engagea  dans  la  mer,  chacun  des 
soldats  se  soutenant  d’une  main  sur  l’eau,  et 
frappant  de  l’antre  avec  la  hache  ou  l’épée. 

« La  lu  ne  dura  plusieursminulei,  dit  M.Jal,  au  bout 
desquelles  les  Turcs  furent  contraints  de  prendre  la 
fuite,  ayant  perdu  la  moitié  des  leurs  et  laissant  le 
cbamp  de  bataille  aux  .Maltais  que,  du  haut  des 
fortillcatiuns,  La  Valette  et  de  Monte,  l'amiral  des 
galères  de  la  lluligion,  virent  rentrer  dans  le  port, 
emportant  les  blessés  ou  aidant  à nager  ceux  que 
tes  armes  turques  n'avaient  pas  réduits  à l'impossi- 
bilité de  faire  quelques  mouvements,  s 

A mesure  qu'un  s’avance  dans  les  temps 
modernes,  le  rêlc  des  plongeurs  s’elTacc  de 
plus  en  plus.  L’invention  de  la  poudre,  en 
révolutionnant  l’art  de  In  guerre  sur  mer 
comme  sur  terre,  est  venue  jeter  sur  eux  un 
discrédit  dont  ils  ne  se  relèveront  pas.  Les 
derniers  plongeurs  officiellement  reconnus 
appartenaient,  en  France,  à la  marine  de 
LouisXIII  ; ils  avaient  rang  d’officiers  et  por- 
taient le  titre  de  mourions.  Leur  unique  fonc- 
tion, essentiellement  pacifique,  consistait  à 
visiter  les  carènes  des  navires.  Enfin,  ils  dis- 
paraissent tout  à fait. 

• En  1793,  dit  un  officier  de  marine,  Monigéry, 
les  calfata  étaient  qualquefoia  aster  bons  plongeurs  ; 
malt  eela  n'a  plus  lieu.  Les  Espagnols  ont  moins 
perdu  que  nous  sous  ce  rapport  ; J'ai  vu  employer 
leurs  plongeurs  pour  le  service  de  nos  vaisseaux  à 
Brest,  en  1779,  et  à Cadix,  après  le  combat  de  Tra- 
falgar.  * 

A partir  du  xviii  siècle,  la  profession  de 
plongeur  change  de  nature.  Ce  n’est  plus 
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aux  besoins  cic  la  guerre  qu’elle  esl  consacrée, 
mais  uniquement  aux  usages  de  1 industrie 
et  du  commerce.  Dans  les  profondeurs  de  la 
mer  se  rencontrent  des  substances  précieuses 
à divers  titres,  des  objeU  d’ornement,  ou  dos 
substances  alimentaires.  Lart  du  plongeur 
aura  donc  pour  but  désormais  la  recherche 
de  riiuilrc  perlière,  du  corail,  de  l’éponge. 
C’est  pour  alimenter  de  ces  produits  les  con- 
trées civilisées  que  des  hommes  se  précipite- 
ront au  fond  de  la  mer,  au  péril  de  leur  vie. 
Une  grande  transformation  sera  donc  opérée 
chez  le  plongeur.  Au  lieu  d’étre  un  agent  do 
destruction,  il  sera  un  agent  de  production, 
et  lorsque  la  science  l’aura  pourvu  d’appareils 
perfectionnés,  il  rendra  au  commerce,  à l’in- 
dustrie, à la  marine  . des  services  considé- 
rables. 

Quelle  triste  et  pénible  condition  que 
celle  des  pécheurs  de  perles,  d’éponges  ou 
de  corail  ! C’est  que  l'homme  n’est  pas  fait 
pour  vivre  sous  l’eau  ; sa  constitution  s'op- 
pose à une  existence  subaquatique.  Il  faut 
que  l’air  arrive  à ses  poumons  incessam- 
ment, régulièrement.  Si,  par  une  pratique 
de  tous  les  jours,  certains  individus  peuvent 
suspendre,  pendant<|uelque  temps,  1 exercice 
de  la  fonction  respiratoire,  ils  ne  tardent  pas 
à atteindre  la  limite  de  leurs  cUorts.  Il  est  à 
peu  près  avéré  aujourd  liui  que  1 homme 
ne  peut  rester  sans  respirer  au  delà  de  deux 
minutes  ; encore  tout  le  monde  ne  le  ferait-il 
pas.  Un  tempérament  robuste  et  surtout 
une  longue  habitude,  telles  sont  les  condi- 
tions d’une  telle  victoire  remportée  sur  la 
nature.  Il  faut  donc  se  tenir  en  garde  contre 
les  récits  de  certains  voyageurs  qui  affirment 
avoir  vu  des  plongeurs  séjourner  quatre  ou 
cinq  minutes  sous  l’eau. 

De  ce  nombre  est  un  officier  de  la  marine 
britannique,  l’ercival,  qui,  dans  son  l'oyaye fl  j 
Ctylan,  cite  un  jeune  Cufre,  pécheur  de  per-  j 
les,  qui  aurait  accompli  pareil  exploit.  « On  | 
ne  connaît  personne,  ajoute  Percival,  qui  ait 


passé  sous  l’eau  un  plus  long  espace  de  temps 
qu’un  plongeur  qui  vint  d’.Anjango  en  1797, 
et  qui  s’y  tint  cinq  minutes.  » 

Un  romancier  français  qui  s’était  attaché  à 
peindre  la  vie  américaine,  Gabriel  Ferry, 
parle  égalementde  pécheurs  de  perles  restant 
quatre  minutes  sous  l’eau.  11  y a là  évi- 
demment appréciation  inexacte,  ou  exagé- 
ration. 

Les  plus  habiles  plongeurs  sont  les  natu- 
rels des  îles  de  la  mer  du  Sud.  Us  vont  cher- 
cher au  fond  de  l'eau,  et  en  rapportent  des 
objets  du  plus  mince  volume. 

Les  plus  renommés  sont  ceux  de  l’île  de 
Ceylan,  qui  pèchent  l’huître  à perles.  On  les 
a vus  descendre  sous  l’eau  jusqu’à  quarante 
et  cinquante  fois  dans  un  seul  jour.  Quelque- 
fois le  travail  est  si  pénible  pour  eux,  qu’en 
revenant  à la  surface,  ils  rendent,  par  la  bou- 
che, le  nez  et  les  oreilles,  do  l’eau  mêlée  de 
sang. 

Voici  comment  opèrent  les  pécheurs  qui 
exploitent  les  bancs  d’huîtres  perlières  du 
golfe  de  Bengale. 

Chaeun  est  muni  d’une  grosse  pierre,  des- 
tinée à l’entraîner  au  fond  de  l’eau,  et  percée 
d’un  trou,  dans  lequel  passe  une  corde.  Lors- 
qu’il est  sur  le  point  de  descendre,  le  plon- 
geur, qui  a appris  à se  servir  des  doigts  de  ses 
pieds  commode  ceux  de  ses  mains,  saisit  avec 
le  pied  droit,  la  corde  fixée  à la  pierre;  tandis 
que  du  pied  gauche,  il  prend  le  filet  qui 
doit  recevoir  sa  récolte.  11  prend  ensuite,  de 
la  main  droite,  une  longue  corde  allachéeau 
bateau,  et  se  bouchant  les  narines  de  la 
main  gauche,  pour  ne  pas  laisser  s’échapper 
l’air  qu’il  a aspiré  fortement,  aussi  bien  que 
pour  empêcher  l’acoès  de  l’eau  dans  les  fosses 
nasales,  il  cède  au  poids  qui  le  sollicite  en 
bas,  et  descend  rapidement  dans  1a  mer. 
{fig.  S9i).  Arrivé  au  fond,  il  passe  à sou  cou 
la  corde  du  filet,  de  manière  à rabattre  ce- 
lui-ci sur  sa  poitrine,  et  il  ramasse,  aussi 
promptement  que  possible,  une  quantité 
d’huitres  qui  atteint  souvent  jusqu’à  la  cen- 
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Fig.  38^.—  Pèche  de«  huUre<  perlière*  sur  I*  cOte  tle  I ile  do  Ceylt: 


(aine  pendant  les  deux  minutes  qu'il  reste 
sous  l'eau.  Tirant  alors  la  corde  qu'il  tient 
de  la  main  droite,  il  donne  le  signal,  et  se' 
fait  hisser  à la  surface. 

Selon  Percival,  quelques  plongeurs  se  frot- 
tent le  corps  avec  de  l'huile,  et  se  houchent, 
avec  du  chanvre,  le  nez  et  les  oreilles,  pour 
empêcher  l'eau  d'y  pénétrer.  Mais  d’autres 
négligent  toutes  ces  précautions. 

En  général,  les  pécheurs  de  perles  vivent 
peu.  Les  inégalités  de  pression  qu'ils  doivent 
supporter,  provoquent  la  rupture  de  vais- 
seaux internes.  Ils  sont  frappés  d'apoplexie 
au  sortir  de  l’eau.  Chez  d'autres,  la  vue  s'af- 
faiblit rapidement  au  contact  incessant  de 


l'onde  salée.  Ils  ont  encore  à redouter  la  ter- 
rible dent  du  requin.  Ce  vorace  poisson  est 
le  plus  sérieux  des  dangers  qui  les  mena- 
cent. Aussi  est-il  fort  redouté  de  ces  mal- 
heureux. 

En  résumé,  c’est  une  triste  profession  que 
celle  de  plongeur  à la  recherche  des  huîtres 
perlières. 

A'oici  maintenant  comment  s'achève  la  ré- 
colte des  perles,  commencée  par  le  travail  des 
plongeurs. 

Les  coquilles  ù perles  rapportées  par  cha- 
que pêcheur,  sont  déposées  sur  des  nattes  de 
sparteric,  dans  des  espaces  carrés,  entourés 
' de  palissades.  Elles  meurent  bientêt,  et  se 
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putréfirni.  On  cherche  alors  dans  les  coquilles 
oiiverlcs,  les  perles  qu’elles  peuvent  contenir. 
Puis  on  fait  houillir  la  matière  animale,  et 
on  lapasse  au  (amis,  pourretrouver  les  perles 
libres  qui  occupaient  l’intérieur  du  corps, 
où  elles  étaient  enveloppées  entre  les  plis  du 
manteau  du  mollusque. 

Des  nègres  sont  chargés  de  percer  et  d’en- 
filer les  perles  libres.  Ils  détachent  celles  qui 
adhèrent  au  coquillage,  les  nettoient  et  les 
polissent  avec  de  la  poudre  de  perles  ou  de 
nacre. 

Pour  classer  les  perles  selon  leur  grosseur, 
on  les  fait  passer  dans  divers  cribles,  à treillis 
de  cuivre,  de  différentes  dimensions.  Cha- 
que tamis  est  percé  d’un  nombre  de  trous, 
qui  détermine  la  grosseur  des  perles,  et  leur 
donne  un  numéro  commercial.  Les  cribles 
percés  de  vingt  trous  portent  le  numéro  20. 
Ceux  qui  sont  percés  de  30,  oO,  80  trous  por- 
tent des  numéros  correspondants. 

Toutes  les  perles  qui  restent  au  fond  des 
cribles  de  ces  dernières  catégories,  sont  de 
premier  ordre.  Celles  qui  traversent  les  cri- 
bles numéros  lOO  à 800,  sont  de  second  or- 
dre; celles  qui  traversent  le  crible  numéro 
tOOO,  sont  de  troisième  ordre  ; on  les  vend  à 
la  mesure  ou  au  poids. 

La  nacre  n’est  autre  chose  que  la  lame  in- 
terne des  coquilles  des  huitres  perlières. 
L’industrie  de  la  récolte  de  la  nacre  se  con- 
fond, par  conséi|ueut,  avec  celle  de  la  pèche 
des  huitres  perlières. 

Dès  que  la  recherche  des  perles  dans  les 
huîtres  rapportées  du  fond  de  la  mer  par  les 
pécheurs,  est  achevée,  ou  s’occupe  de  récol- 
ter la  nacre  de  ces  inéines  coquilles.  On  choi- 
sit les  coquilles  qui,  par  leur  dimension,  leur 
épaisseur  ou  leur  éclat,  paraissent  devoir 
fournir  la  plus  belle  nacre,  et  on  en  déta- 
che les  lames  internes  qui,  bien  nettoyées  et 
polies,  sont  expédiées  en  Turquie,  sous  le 
nom  de  nacre. 

La  pèche  des  perles  et  de  la  nacre,  dont 
nous  venons  de  parler,  commence  à l’tle  du 


Ceylan,  aux  mois  de  février  ou  de  mars,  et 
ne  dure  qu’un  mois. 

La  même  pèche  se  fait  encore  sur  les  côtes 
du  golfe  de  Bengale,  dans  les  mers  de  la 
Chine,  du  Japon  et  de  l’archipel  Indien,  en- 
fin dans  les  colonies  hollandaises  et  Espa- 
gnoles des  parages  asiatiques.  Les  Pintadines 
perlières  sont  également  exploitées  dans  le 
sud  de  l’Amérique. 

Sur  les  côtes  opposées  à la  Perse,  sur  celles 
de  r.Arabie,  à Ouarden,  à Bahrein,  à Gild- 
win,  à Dalmy,  à Catifa,  jusqu'à  Maskate  et  à 
la  mer  Rouge,  la  pèche  et  le  trafic  des  perles 
et  de  la  nacre  se  font  d’une  manière  assez  ac- 
tive. 

Dans  ce  dernier  pays,  la  pèche  n’a  lieu 
qu’en  juillet  et  août,  la  mer  n’étant  pas  assez 
cahne  dans  lesautres  mois  de  Tannée.  .Arrivés 
sur  les  bancs  de  Pintadines  (huîtres  perliè- 
res), les  pécheurs  mettent  leurs  barques  à 
quelque  distance  Tune  de  l’autre,  et  jettent 
l’ancre,  à une  profondeur  de  S ou  6 mè- 
tres. Les  plongeurs  se  passent  sous  les  ais- 
selles une  corde,  dont  l’extrémité  commu- 
nique à une  sonnette  placée  dans  la  barque. 
Après  avoir  placé  du  coton  dans  leurs  oreilles, 
et  sur  le  nez  une  pince  en  bois  ou  en  corne, 
ils  ferment  les  yeux  et  la  bouche,  et  se  lais- 
sent glisser,  à l’aide  d’une  grosse  pierre  atta- 
chée à leurs  pieds.  Arrivés  au  fond  de  Teau, 
ils  ramassent  indistinctement  tous  les  coquil- 
lages qui  se  trouvent  à leur  portée,  et  les 
mettent  dans  un  sac  suspendu  au-dessus  des 
hanches.  Dès  qu’ils  ont  besoin  de  reprendre 
haleine,  ils  tirent  la  sonnette.  Aussitôt  ou  les 
aide  à remonter. 

Les  parages  c|ui  fournissent  aujourd’hui 
les  perles  dans  les  mers  de  TAmérique  du 
Sud,  sont  situés  dans  les  golfes  de  Panama 
et  de  la  Californie;  mais,  en  l’absence  de  rè- 
glements conservateurs,  difficiles  à établir,  à 
cause  des  troubles  qui  agitent  constamment 
ces  contrées,  les  bancs,  exploités  sans  prévi- 
sion, commencent  à s’épuiser.  .Aussi  l’impor- 
tance des  pêcheries  de  perles  dans  TAmé- 
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rique  du  Sud  n’esl-ellc  plus  évaluée  qu'à  la 
somme  approximative  de  un  million  et  demi 
de  francs.  C'est  là,  du  moins,  ee  qui  résulte 
du  rapport  d’un  lieutenant  de  la  marine 
royale,  auquel  le  gouvernement  anglais 
donna,  il  y a quelques  années,  la  mission 
d’étudier  l'état  des  pêcheries  dans  ce  pays. 
Le  rapport  ajoutait  que  les  plongeurs  deve- 
naient chaque  jour  plus  rares,  les  nègres  et 
les  Indiens  renonçant  au  métier,  par  la  peur 
que  leur  inspirent  les  requins  qui  infestent 
les  eaux  de  ces  parages. 

Il  y a,  du  reste,  une  grande  inertie  chez 
les  hommes  voués  à ces  rudes  et  dangereux 
labeurs.  Il  faut  avouer  que  ce  n’est  pas  l’ap- 
pât du  gain  qui  peut  les  stimuler  beaucoup, 
car  à Pan.nma,  par  exemple,  ils  ne  reçoivent 
qu’un  dollar  par  semaine.  Ils  sont  nourris 
avec  un  mauvais  morceau  de  morue  salée 
ou  de  taso  (bœuf  séché  au  soleil),  et  n’ont 
pour  tout  vêtement  qu’une  pièce  de  coton- 
nade, qui  leur  passe  entre  les  jambes  et  vient 
se  nouer  autour  des  reins.  D’autres  fois,  les 
plongeurs  ne  sont  loués  que  pour  la  pèche 
du  jour,  et  reçoivent  alors  une  paye  d’environ 
b centimes  par  huître  perlière. 

Ils  ont  coutume  de  se  lancer  à la  mer  sans 
corde  d'appel,  ni  sac,  et  pendant  les  vingt- 
cinq  ou  trente  secondes  qu’ils  demeurent  sous 
l’eau,  ils  ne  peuvent  arracher  que  deux  ou 
trois  huîtres.  Ils  renouvellent  leur  descente 
douze  ou  quinze  fois;  mais  il  leur  arrive 
souvent  de  plonger  sans  réussite,  ou  de  ra|>- 
porter  des  huîtres  qui  ne  contiennent  aucune 
perle. 

Passons  à la  pêche  des  éponges  exécutée 
par  les  simples  plongeurs,  selon  les  anciens 
errements. 

Les  pêcheurs  d’éponges  procèdent  à peu 
près  de  la  même  façon  que  les  pêcheurs  de  per- 
les, et  leur  industrie  offre  les  mêmes  dangers. 

De  nos  jours,  la  pêche  des  éponges  se  fait 
principalement  dans  la  mer  de  l'Archipel  ot- 
toman et  sur  le  littoral  de  l’Afrique,  depuis 


, l’Egypte  jusqu’à  la  côle  de  Tunis.  Les  pê- 
cheurs, qui  sont  des  habitants  des  nombreu- 
ses Iles  de  l’.àrcbipel  ottoman,  vendent  le 
produit  de  leur  pêche  aux  Occidentaux.  Ce 
commerce  a pris  une  grande  extension  depuis 
que  l’usage  des  éponges  s’est  généralement 
répandu,  soit  pour  la  toilctle,  soit  pour  les 
nettoyages  domestiques  et  industriels. 

La  pèche  commence  ordinairement  vers  les 
premiers  jours  de  juin,  et  finit  en  octobre. 
Mais  les  mois  de  juillet  et  d’aoùt  sont  parti- 
culièrement favorables  à la  récolte  des  épon- 
ges. .Aniakieh  (Syrie)  lui  fournit  environ  10 
bateaux,  Tripoli  2b  à 30,  Karki  30;  Symi 
en  expédie  jusqu’à  170  et  180  et  Kalimnos 
plus  de  209. 

Voici  comment  sc  fait  la  récolte  des  épon- 
ges sur  les  côtes  de  Syrie  (fig.  395). 

Des  bateaux,  montés  par  4 ou  5 hommes, 
se  dispersent  sur  les  côtes,  et  vont  chercher 
leur  butin  à 2 ou  7 kilomètres  au  large,  sous 
les  bancs  de  roches.  Les  éponges  de  qualité 
inférieure  sont  recueillies  dans  les  eaux  bas- 
ses. Les  plus  belles  ne  se  rencontrent  qu’à  la 
profondeur  de  12  à 22  brasses.  Pour  les  pre- 
mières, on  se  sert  de  harpons  à trois  dents,  à 
l’aide  desquels  on  les  arrache,  non  sans  les 
détériorer  plus  ou  moins.Quantaux  secondes, 
ou  aux  éponges  fines,d'habiles  plongeurs  des- 
cendent au  fond  de  la  mer,  et  à l’aide  d’un 
couteau,  ils  les  détachent  avec  précaution. 
Aussi  le  prix  d'une  éponge  plongée  est-il 
beaucoup  plus  considérable  que  celui  d'une 
éponge  harponnée. 

Parmi  les  plongeurs,  ceux  de  Kalimnos  cl 
de  Psara  sont  particulièrement  renommés.  Ils 
descendent  jusqu’à  2.3  brasses  de  profondeur, 
restent  moins  longtemps  sous  l’eau  que  les 
Syriens,  et  font  cependant  des  pèches  plus 
abondantes. 

La  pêche  de  l’Archipel  ottoman  fournit 
au  commerce  peu  d’éponges  fines,  mais  une 
grande  quantité  d’éponges  commune.s.  La 
pêche  de  Syrie  fournit,  en  éponges  fines,  celles 
quiconvicnnent  le  mieux  pour  la  Eraiice.  Elles 
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sont  de  taiile  moyenne.  Au  contraire,  celles 
que  fournit  la  pèche  de  la  cote  de  Barbarie, 
sont  de  fortes  dimensions  et  d'un  tissu  fin. 
Elles  sont  trcs-rechcrchées  par  l’Anglelerrc. 

Si,  parlant  du  golfe  de  la  Syrte,  c’est-à-dire 
des  côtes  orientales  de  la  Tunisie,  on  se  dirige 
en  suivant  les  côtes  d’Afrique,  vers  Alexan- 
drie, que  de  là  on  remonte  les  côtes  de  Syrie, 
pour  contourner  celles  do  l'Asie  Mineure  ; si  | 
l'on  parcourt  encore  les  côtes  des  lies  eide  la 
Grèce  baignées  par  la  mer  de  l'Archipel  et 
celles  de  Candie  et  de  Chypre,  on  aura  iiguré 
l'immense  développement  des  parages  où 
s'exerce  l’induslric  du  plongeur  d'éponges. 

Nous  trouvons  dans  un  mémoire  rédigé  à 
Rhodes,  par  M.  P.  Aublé,  des  détails  très- 
intéressants  sur  l'industrie  de  la  pèche  des 
éponges  qui  csl  mise  en  pratique  par  les  ha- 
bitants des  îles  de  l’Archipel  ottoman.  ^ 

« l.es  Iles  de  rArchipel  oUoman  qui  s'occupent  de  ^ 
la  pôche  des  éponge»,  dit  M.  P.  Aublé,  sont  r Culim- 
nüs,  Symi,  Kurki,  Psara,  Rhodes,  l.cro  et  Stanipalie. 
Calimnos.  Syroi  et  Karki  plus  spécialetnent  que  toutes 
les  autres;  ce  sont  les  trois  points  iuiportanls  de 
cette  industrie. 

« Au  mois  d'avril,  les  pécheurs  commencent  à 
s'apprêter  pour  le  départ;  déjii,  vers  la  fin  du  mois 
de  mars,  les  équipages  se  forment  ; chaque  capitaine 
choisit  son  monde  et  fait  ses  conventions. 

« Kn  général,  les  barques  sont  montées  par  sept 
hommes  chacune,  quelquefois  par  huit.  Sur  ce 
nombre,  il  y a quatre  plongeurs  qui  se  partag>  nt  | 
le  produit  de  la  pèche  ; les  autres  sont  des  nianœu-  . 
vres  qui  reçoivent  de  280  à 350  francs  l’un,  pour 
toute  la  durée  de  la  campagne,  outre  la  nourriture 
qui  leur  est  fournie. 

« C'est  surtout  i cette  époque  que  les  plongeurs 
demandent  de  l’argent,  des  vivres,  des  vêtements 
à leurs  patrons,  ils  doivent  en  effet  faire  des  pro- 
visions pour  trois  A quatre  mois,  laisser  quelque  ar- 
gent à leur  famille,  en  prendre  pour  eux-mêmes, 
pour  parer  aux  nécessités  d'une  longue  absence. 
Avec  €0  qu'ils  doivent  déjà,  c’est  une  affaire  de  15  à 
20  mille  piastres  (3,500  A 4,OOÛ  fr.)  par  barque  en 
moyenne. 

«Quand  enfin  ils  sont  parés,  un  beau  malin,  & l'au- 
rore, ils  partent,  rarement  seuls,  presque  toujours 
en  compagnie  de  quatre  ou  cinq  liarques.  Puis,a\ant 
de  prendre  leur  direction  détinitive  , ils  vont  à 
quelque  monastère  renommé,  faire  leurs  vœux  cl 
leurs  prières  pour  quo  leur  pèche  soit  heureuse. 

« Vers  le  milieu  du  mois  de  mai,  tous  les  bateaux 


de  pèche  août  loin,  et  les  lies  ne  sont  plus  habitées 
que  par  les  femmes,  les  jeunes  eufants,  les  vieillards 
et  quelques  malades.  C'est  d’une  solitude  affreuse 
au  milieu  d'une  sécheresse  horrible. 

■ La  consfrucüoo  toute  spéciale  de  ces  barques 
qui  peuvent  porter  six  à sept  tonneaux,  leur  permet 
do  SC  rendre  à des  points  très-dloignés.  Elles  ont,  en 
effet,  avec  une  voilure  énorme,  de  grandes  qualités 
nautiques;  elles  vont  vile,  terrent  bien  le  vent  et 
tiennent  admirablement  la  mer.  Aussi  il  est  très- 
rare  qu’elles  se  perdent  en  mer,  d ce  point  qu'on 
peut  dire  que  cela  n’arrive  jamaii?.  Elles  sont  d’une 
construction  semblable  à celle  du  fameux  schoner 
américain  ■ America,  • vainqueur  dans  toutes  les 
courses  mémorables  qu'il  a engagées.  — Il  cU 
curieux  de  rencontrer  une  construction  aussi  ha- 
bile dans  des  lies  oô  l’on  travaille  par  routine,  4 
vue  d’œil,  sans  aucune  notion  précise  de  l'art  dea 
constructions  navales  cl  de  lavoir  correspondre  au 
résultat  le  plus  parfait  d'études,  d’essais  faits  par 
des  navigateurs  renommés  tes  plus  capables  d’entre 
tous. 

«Les  meilleures  barques  vont  exploiter  la  céto  d'A- 
frique depuis  le  golfe  de  la  grande  Syrie  jusqu’aux 
abords  d’Alexandrie  d’Égypte  et  sur  celle  étendue 
deux  points  principaux  : Ronghazy  et  Mandrouka. 

• Pour  s'y  rendre,  elles  passent  d’abord  4 Candie, 
et,  delà,  traversent  Jusqu'en  Afrique;  elles  tombent 
ainsi  exactement  sur  .Mandrouka.  Pour  aller  Jusqu'à 
Benghaxy,  il  ne  leur  convient  point  de  côtnyer  l'im 
menso  étendue  des  côtes  qui  séparent  ces  deux 
points  ; le  plus  souvent  elles  y sont  portées  par  de 
gros  navires  qui  les  ramènent  également  à la  fin  de 
la  pèche.  Dans  ces  parages  oô  les  Arabes  leur  don- 
nent la  chasse  quand  ils  s’aventurent  sur  terre,  le 
navire  est  leur  point  de  ralliement.  Les  barques  lui 
payent  un  droit  de  20  pour  iOO  sur  leur  pèche,  à 
charge  par  lui  de  payer  les  frais  de  navigation  et 
les  droits  de  pèche. 

• Il  n'y  a guère  que  vingt  ans  que  l'on  a découvert 
et  commencé  à exploiter  le  banc  de  Mandrouka. 
D'autres  barques  vont  à Chypre;  un  beaucoup  plus 
grand  nombre  s’y  rendraient  sans  les  Qèvres  et  les 
maladies  qui  y régnent  et  qui  en  éloignent  les  plon- 
geurs. 

«Les  côtes  doCandie  sont  exploitées  plus  spéciale- 
ment par  les  pécheurs  de  Karki  ; toutes  les  barques 
de  celte  lie,  à part  cinq  ou  six,  vont  là.  Il  est  encore 
des  barques  qui  se  rendent  sur  la  côte  de  Caramanie 
et  de  Syrie  j isqu’à  Alexandretle.  Les  barques  de 
Château-Rouge  exploitent  de  préférence  ces  côtes 
où  d'ailleurs,  leur  Ile  fait  le  commerce  des  bois 
qu’elle  envoie  à Alexandrie. 

« Les  côtes  d’Afrique,  Hvmghaiy,  .Mandrouka,  sont 
visitées  plus  spécialement  par  les  Calimniotcs  cl  les 
Symiülcs  qui  ont  as«etde  barques  pour  en  envoyer 
à presque  tous  les  lieux  de  pèche. 

• Enfin,  un  nombre  assez  cousldérable  se  rend  dans 
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30&.  — Pfirhe  des  «éponges  sur  )i  rdtp  d'AfrMiue. 


Ici  IIoi  de  l’Archipel,  duui  les  gulfcs  ul  les  tics  do 
lu  Gi'îïce* 

s Le  nombre  des  baletus  de  pCchc  se  rendant  X ces 
dilTéients  points  varie  chaque  année.  Les  pécheurs 
invent  tenir  compte  des  espaces  de.  temps  néces- 
saires pour  que  les  bancs  se  remplissent  de  bonnes 
éponges  de  grosseur  convunablu.  Ils  prétendent  que  ' 
ce  n’esi  guère  qu'au  bout  de  trois  oui  qu'une  éponge 
a acquis  un  développement  salisfuisanii  mais  d'au- 
tre part  l'étendue  des  gisements  est  pour  ainsi  dire 
indêllntc,  de  sorte  qu'on  peut  toujours  j trouver  des 
éponges  osset  grosses. 

tf  On  péchait  aussi  anirerois  dans  la  mer  Bouge  ; 
depuis  longtemps  on  a abandonné  celte  pèche  soit  à 
cause  des  chaleurs  insupportables,  suit  à cause  de  la 
grande  quantité  de  requius  qui  se  trouvent  dans  I 
T.  IV. 


cette  mer.  Kncorc  dernièrement  on  a essayé,  mais 
sans  succès,  d'exptoib  r ces  parages. 

• Ou  reste,  chaque  année,  on  découvre  naturelle- 
ment de  nouveaux  giscm.'nts  pins  ou  moins  consi- 
dérables. Si  l'on  se  reporte  à soivantc-dix  cl  quatre- 
vingls  ans,  on  voit  qu’à  cette  époque  U n'y  avait 
guère  qu’en  Syrie  que  l’on  faisail  la  pèche  des  épon- 
ges : on  no  cnnnai><ait  que  celles  de  cette  prove- 
nance, c'élaient  les  seules  qui  fnsiGnl  olors  articles 
de  commerce. 

« Kfi  examinant  dons  le  bassin  de  le  Méditerranée, 
la  position  de  ces  lieux  de  production,  on  est  con- 
duit nalurelleincnt  à penser  qu’il  doit  y avoir  des 
éponges  sur  les  côtes  d'Algérie,  du  M iroc,  d'Espagne, 
de  Sicile  et  sur  les  côtes  du  sud  de  rtlatic. 

« Sur  toutes  CCS  côtes,  les  profondeun  auxquelles 
355 
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on  trouve  du»  éponges,  sont  vanublci;  les  pêcheurs 
plongent  donc  pins  ou  moins  profondément,  sui- 
vant leur  babUcté.  C‘csl  sur  les  côtes  d Afrique  et 
sur  celles  do  Caramanie  que  Ton  descend  le  plus 
bas;  c'est  là  aussi  que  se  rendent  les  meilleurs  plon- 
geurs. 

■ En  général,  on  (>échc  de  15  à 115  brasees  (25  à 40 
mètres),  mais  il  en  est  qui  vont  à 30,  35  et  même 
40  brasses  (70  mètres)  cl  qui  restent  de  3à  4 minutos 
sous  l'eau. 

« Après  avoir  jeté  de  l'huile  ou  du  lait  d'épongo 
sur  la  surface  de  la  mer  pour  voir  le  fond,  ils  piquent 
une  tête  en  tenant  entre  leurs  mains  une  pierre 
(scatidali)  flaêc  à une  corde  de  signal.  Celle  pierre 
les  entraîne  mpldoment.  Une  autre  corde  attachée 
à la  corde  de  signal  et  à leur  corps,  permet  de  re- 
tourner à cellc-ci  qu'ils  abomloiuicnt  arrivés  en 
bas.  • 

« Tondis  qu’ils  sont  ou  fond  de  la  mer,  ils  ramas- 
sent dans  le  rayon  de  celte  deuxième  corde,  avec 
une  légèreté,  une  vitesse  et  une  adresse  remarqua- 
bles, les  éponges  qui  s'y  trouvent,  ils  les  placent 
dans  un  sac  qui  leur  tombe  devonl  la  {toitrine,  et 
quelquefois,  quand  ils  ont  fait  une  abondante  ré- 
colte, que  le  sac  est  rempli,  ils  on  mettent  entre 
Icui^  jambes  et  Jusque  sous  leurs  bras.  Dès  qu'ils 
veulent  remonter,  ils  font  le  signal  convenu  ; ou  les 
ramène  très-promptement  à )o  surface.  S'ils  sont 
descendus  à de  grandes  profondeurs,  ils  saignent  par 
les  oreilles,  par  le  net,  par  la  bouche,  conséquence 
de  la  compression  qu'ils  subissent . 

« Grâce  à l'habitude  et  à une  pratique  qui  com- 
mence dès  leur  bas  âge,  ils  n'éprouvent  pas  d'acci- 
dents plus  fâcheux,  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment en  Europe  chet  les  ouvriers  travaillant  dans 
l’air  comprimé.  Mais,  dans  ces  conditions,  ils  ne 
peuvent  faire  au  plus  que  cinq  à six  descentes  par 
jour.  On  les  voit,  pour  s'apprêter  à plonger,  aspirer 
à pleins  poumons  et  remplir  d’air  tous  les  pores  in- 
térieurs. 

U Comme  on  le  pense  bien,  ces  hommes  perdent 
rapidement  l'ouîc,  prennent  des  maladies  aiguës; 
leur  jeunesse,  leur  santé  s'usent  rapidement. 

« Mais  ce  n'est  pas  tout,  car  ils  caurenl  de  graves 
dangers. 

«Au  pied  des  éponges  sc  trouve  quelquefois  une 
espèce  d'ampoule  verdâtre,  grosse  comme  une  noix 
et  remplie  de  liquide;  les  plongeurs  l’appellent 
/■««CO.  En  prenant  l’éponge,  ils  enlèvent  aussi  celle 
fusca,  et,  en  la  pressant  contre  eux  au  moment  oi) 
Us  remontent,  elle  crève.  f.c  liquide  qu’elle  con- 
tient les  brûle,  forme  une  pluie  hideuse,  un  chan- 
cre qui  dévore  la  chair  avec  une  rapidité  cITrayanlo 
et  qui  lue  en  quelques  jours  sans  qu'aucun  remède 
ait  pu  l'arrêter.  Ce  lerriblc  poison  ne  pardonne  pas. 

«D'autres  fois,  cVsl  !c  requin  qui  a aperçu  le 
plongeur  et  qui  fond  sur  lui  avec  In  rapidité  de  la 
flèche.  L'homme  a beau  se  faire  hisser  immédiate- 


ment, dès  qu’il  l'a  aperçu  ou  entendu,  c’en  est  fait 
(le  lui,  l’animal  ic  poursuit  et,  so  retournant  brus- 
quement sur  le  dos  quand  il  va  l’atteindre,  ouvre  sa 
gueule  énorme,  et  le  coupe  en  deux.  On  en  a vu 
s’accrocher  ainsi  par  leurs  crocs  à la  chair  humaine, 
être  amenés  avec  le  plongeur  Jusqu'à  U surface  de 
l’eau,  et  là,  malgré  les  coups  de  harpon,  de  piquet, 
ne  pas  lâcher  prise  qu'ils  n’aient  emporté  le  mor- 
, ceau.  Ce  monstre  est  la  terreur  du  plongeur,  il  l’ap- 
pelle skilo,  psuri  (poisson  ou  chien). 

« Il  est  encore  un  poisson  qu’il  craint  beaucoup, 
l’anguille  aveugle,  que  l'odorat  seul,  parait-il,  dirige. 
Elle  SC  précipite  sur  le  pécheur  et  lui  fait  une  mor- 
sure fort  douloureuse.  Ds  disent  que  cet  animal 
naît  de  l’anguille  de  mer  et  du  serpent  terrestre. 

■ On  rapporte  aussi  quelques  malheurs  arrivés 
par  des  pieuvres  énormes  (oetnpode  qui  a huit 
pieds)  dans  des  cavernes  sous-marines.  Cet  animal 
iinmondo  arrive  parfois  à dus  proportions  colossales, 
et  malheur  à qui  l'approche  : se  tenant  cramponné 
j par  deux  bras  à un  rocher,  il  se  lance,  en  se  dé- 
ployant, sur  sa  proie,  frappe  comme  une  balle  sur 
la  poitrine  et  s'y  colle,  tandis  que  scs  autres  bras 
l’enlacent  et  l'élreignunt  comme  pour  la  forcer  à 
respirer  : le  malheureux  sc  note.  Ceci  est  arrivé 
dernièrement  sur  les  côtes  de  Candie.  I!  arrive  enfin 
I que  le  plongeur,  attiré  trop  loin  de  sa  corde  de  si- 
^ giiül  par  l'appât  d'un  bon  butin,  ne  retrouve  plus 
sa  pierre  (les  bons  plongeurs  négligent  quelquefois 
de  se  rattacher  à la  corde  de  signal)  ; impuissant  à 
remonter,  sans  force,  U périt  atroiemenl. 

«On  peut  donc  dire  que  le  métier  est  pénible, 
dangereux;  que  le  plongeur  joue  continuellement 
sa  vie,  pour  ne  pas  gagner  grand'chose  en  définitive. 
Et  si  l’on  songeait  à toutes  lesdirncullés,à  toutes  Ict 
misères  de  cette  existence,  on  s'étonnerait  vraiiucnl 
que  celle  marchandise  n’uil  pas  un  tout  autre  prix. 

«Quelques  barques  moulées  par  de  vieux  plon- 
geurs, incapables  désormais  de  descendre  au  fond  de 
la  mer,  pêchent  les  éponges  avec  un  harpon  fixé  au 
bout  d’une  longue  perche.  Celle  perche,  faite  de  plu- 
sieurs morceaux  liés  entre  eux,  atteint  jusqu'à  dix 
br.isscs  (f't  mètres).  Cotte  manière  de  procéder  dé- 
chire l’éponge  et  la  fait  beaucoup  déprécier.  Plus 
rarement  encore,  un  emploie  des  dragues,  dans  le 
genre  de  celles  employées  à la  pèche  du  corail.  Ces 
dragues  sont  formées  pjr  une  poche,  à l’ouNerture 
de  laquelle  se  trouve  une  lourde  barre  transversale, 
reposant  sur  le  sol  sous-marin,  tandis  que  la  poche 
ouverte  est  prête  A recevoir  tout  ce  qui  sera  détaché 
parcelle  barre.  La  drague,  liréc  par  des  barques 
marchant  à la  voile,  racle  le  fond  de  la  mer  jusqu’à 
llO  et  100  brasses  de  profumicur  (f  î5  à IGO  mètres). 
On  ramène  de  ces  abîmes  des  éponges  énormes  d’un 
bon  usage. 

« Sur  les  côtes  deTunisîc,  c'est  l’Ile  de  Gerbeh  qui 
est  ic  point  central. 

• Là  aussi  la  pêche  se  fait  au  harpon  et  commence 
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ven  les  derniers  mois  de  l'hiter;  en  été,  la  végéta- 
tion sous-marine,  trés-akondnntr,  einpéihe  rom- 
plélemenl  is  rechcrelio  des  éponges.  Contrairement 
aux  éponges  des  Antilles  dont  le  tissu  est  pour  ainsi 
dire  ürAlé  cl  qui  se  déehire  racilemeni,  les  éponges 
do  Tunisie  sont  d’une  bonne  qualité  ordinaire,  d’un 
tissu  fort  et  résistant. 

s l.a  pèche  ii'otTrc  U rien  de  pailiculîer,  si  ce 
n'est  les  droits  de  lilme  qui  sont  exorbitants.  Cha- 
que soir  les  barques  de  retour  vendent  leurs  épon- 
ges, payent  pour  In  dtmc  un  tiers  de  leur  pèche  au 
choix  du  préposé  qui  désigne  la  part  qu'il  prend 
parmi  les  trois  paris  égales  qu’on  en  fait.  Ce  droit 
appurlieni  nu  gouvernement  qui  ne  le  vend  pas.  a 

Sur  les  b.Tiies  de  lJuhaina,  dans  l’océan 
Atlantique,  les  éponges  croissent  à de  fai- 
bles profondeurs.  Les  pécheurs  espagnols, 
américains,  anglais,  après  avoir  enfoncé  ilans 
l'eau  une  longue  perche,  amarrée  près  du 
bateau,  se  laissent  glisser  sur  les  éponges, 
dont  ils  font  une  récolte  facile. 

Dans  les  Anlillcs,  la  pèche  des  éponges 
est  entre  les  mains  des  nègres,  qui  fout  celle 
pèche  sur  les  côtes  des  lies  de  cet  archipel. 
Ils  se  servent  généralement  de  harpons.  Le 
travail  se  fait  toute  l'année,  et  n'esi  sujet  à 
aucun  retard. 

Nassau  (Ile  de  Baham.a)  est  le  cculrc  du 
commerce  des  éponges  américaines.  C'est 
une  possession  angl.iisc.  Les  éponges  passent 
par  l'Angleterre  pour  arriver  eu  France. 

Les  éponges  des  Antilles  sont,  en  général, 
de  qualité  inférieure. 

Nous  venons  de  tracer  avec  quelque  dt'- 
tail  l'induslrie  du  plongeur  à nu,  qui  se  li- 
mite à la  recherche  des  huîtres  perlières  et  des 
éponges.  Nous  verrons,  à la  lin  decetfc  Notice, 
quelle  révolution  doit  apporter  dans  cette 
industrie  l'eiiiploi  des  appareils  qui  permet- 
tent à riionime  de  vlunienrer  sons  l’eau  plu- 
sieurs heures,  pour  s'j  livrer  ,à  un  travail 
continu  et  tranquille.  Mais  nous  pouvons 
faire  remarquer,  sans  anticiper  sur  ce  qui 
sera  dit  à celle  occasion,  combien  la  pratique 
du  plongeur  ii  nu  est  regrettable,  en  ce  qui 
coueerne  la  multiplication  des  huîtres  per- 


lières et  des  éponges.  La  nécessité  de  faire 
la  récolte  dans  le  court  espace  de  temps  où 
l'homme  petit  rester  sous  l'eau,  oblige  le 
plongeur  à draguer,  à détacher  brutalement 
huîtres  perlières  et  éponges,  au  lieu  de  les 
recueillir  à la  main.  Cette  pratique  a le 
grave  défaut  de  détruire,  sans  utilité,  une 
énorme  quantité  de  jeunes  individus,  qui  sont 
ainsi  perdus  pour  la  reproduction.  On  doit 
su  féliciter  hautement,  k ce  point  de  vue,  des 
progrès  qui  ont  été  réceninicnt  réalisés  dans 
la  fabrication  des  appareils  plongeurs.  Désor- 
mais, comme  nous  le  verrons  à la  fin  de  celle 
Notice,  au  lieu  de  plonger  pour  chercher 
les  hiilircs  perlières,  le  pécheur  jouira  de  la 
faculté  de  se  promener  longuement  et  libre- 
ment dans  les  plaines  sous-marines.  Il  pourra 
choisir  tout  h son  aise  les  individus  parvenus 
à maturité,  et  laisser  graiidircn  paix  ceux  qui 
ont  pour  mission  d'assurer  la  perpétuité  de 
l’espèce. 
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L impossiliililé  tie  restersous  Toau  au  delà 
d lin  leinps  Iros-court,  étant  de  bonne  heure 
bien  constatée,  on  dut  naturellemenl  cher- 
cher à vaincre  ou  à tourner  cet  ohslaclc 
opposé  aux  iiivesU(^ations  humaines.  De  ià 
la  cioche  à plot^geur. 

Le  principe  du  premier  appareil  de  ce 
genre  que  la  science  ait  possédé  repose  sur  un 
fait  dont  nous  sommes  chaque  jour  témoins. 
Prenons  un  verre,  plongeons-lc  tout  entier 
dans  I CxTu,  en  ayant  soin  de  le  tenir  vertica- 
lement, ci  retirons-le  de  môme  ; nous  cons- 
taterons que  le  haut  du  verre  est  abso- 
lument sec.  D’où  cela  vient-il?  De  ce  que 
1 air  conicnu  dans  le  verre,  peu  à peu 
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comprimé  pnr  le  liquide  qui  monte,  atleiiil, 
à un  moment  donné,  la  limite  du  sa  com- 
pression, ut  se  trouve  réduit  à une  couche 
très-mince,  qui  protège  lu  haut  du  vase  con- 
tre le  contact  du  Tenu.  Cette  expérience  peut 
ètru  faite  par  tout  le  monde. 

Pour  la  rendre  plus  saisissante,  on  suspend 
au  haut  du  verre  une  bougie  allumée,  et 
l'on  constate  que,  bien  que  lu  verre  soit  tout 
entier  immergé  dans  l'eau,  la  bougie  conti- 
nue de  brûler,  c’est-à-dire  que  l'eau  arrêtée 
par  la  pression  du  l'air  comprimé  contenu 
dans  le  haut  du  verre,  ne  s’élève  pas  jusqu’à 
ce  point,  pour  noyer  la  bougie.  C’est  ce  que 
représente  la  Dgure  :)96. 


Fig<  39C.  — Principe  de  U cloche  à plongeur  de  raiiiiiiuitè. 

Donnons  mainlciiaiit  à notre  verre  des  di- 
mensions assez  grandes  pour  qu’un  ou  plu- 
sieurs hommes  puissent  y trouver  place,  et 
nousaurons  construit  une  cloche  à pisngeur, 
c’est-à-dire  un  espace  dans  lequel  des  hom- 
mes pourront  respirer  et  vivre,  bien  qu’ils 
soient  enveloppés  par  l’eau  du  toutes  parts. 

Telle  est  la  cloche  à plongeur  dont  parle 
Aristote  dans  ses  Problèmes  : 

• On  procure  aux  plongeurs,  dit  le  célèbre  plii- 
l(Mopliu  grec,  la  faculté  do  respirer,  en  faissiil  des- 


cendre dans  l'eau  uno  chaudière  ou  cuve  d'niraln. 
Elle  ne  te  remplit  pat  d’eau  et  conserve  l’air,  ti  on 
la  force  à s’enfoncer  perpendi'  ulairemeni  ; maisti 
on  t’incline,  l’eau  v pénètre.  » 

Ce  passage  d’Aristote  prouve  que  la  cloche 
à plongeur,  avec  la  disposition  élémentaire 
que  nous  venons  de  signaler,- était  déjà  em- 
ployée chez  les  anciens.  Cependant  le  meme 
passage  exige  une  explication.  Il  semble,  en 
effet,  donner  à entendre  que,  dans  aucun 
cas,  la  cloche  ne  se  remplit  d’eau,  pourvu 
qit’on  la  maintienne  parrailement  verticale. 
Cette  assertion  ne  saurait  être  exacte  pour  tous 
les  cas  pratiques  de  l’emploi  de  cet  appareil. 

Lorsqitu  l’air  contenu  dans  la  cloche  est 
à la  pression  ordinaire,  l’eau  commence  à 
envahir  le  récipient,  dès  qu’elle  en  touche 
les  bords;  car  la  pression  du  liquide  s’ajoute 
alors  à la  pression  atmosphérique  pour  re- 
fouler l'air  intérieur.  .A  mesure  que  la  cloche 
descend,  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  inté- 
rieure augmente,  "et  par  consé<[ucnt  aussi  sa 
pression  ; l’air  est  donc  de  plus  en  plus  con- 
densé dans  la  cloche.  .A  la  profondeur  de 
t0'°,n3,  l’eau  occupe  déjà  la  moitié  de  la  clo- 
che ; car  la  pression  exercée  sur  l’air  inté- 
rieur est  égale  à 2 atmos|>hères  (on  sait,  en 
effet,  que  le  poids  d’une  colonne  d’eau  de 
10"',33  équivaut  à la  pression  atmosphéri- 
que). .A  21  mètres,  les  deux  tiers  de  la  clo- 
che sont  remplis  d’eau  ; à 32  mètres,  les  trois 
quarts.  Il  arrive  eniln  un  moment  où  l’air 
est  tellement  comprimé  qu’il  n’occupe  plus 
qu’un  espace  insignifiant,  alors  l’individu  qui 
serait  placé  dans  la  cloche  serait  infaillible- 
ment submergé. 

Ainsi  construite,  la  cloche  à plongeur  se- 
rait fort  imparfaite,  puisqu'elle  ne  permet- 
trait de  descendre  qu’à  une  profondeur  très- 
restreinte.  .Ajoutons  que  l’air  qu’elle  contient, 
n’étant  pas  renouvelé,  se  vicierait  prompte- 
ment, par  la  respiration  des  plongeurs.  En 
outre,  cet  air  s’échaufferait  de  manière  à 
affecter  péniblement  les  organes.  Il  en  ré- 
sulte que  l’appareil  devrait  être  fréquem- 
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ment  remonté,  sous  peine  d’asphyxie  pour  | 
ceux  qu'il  renferme.  Il  va  sans  dire  nean- 
moins, que  le  lemps  de  séjour  au  fond  de 
l’eau,  pourrait  élre  prolongé,  si  la  capacité 
de  l'appareil  était  considérable. 

Il  parait  que,  déjà  du  temps  d’Aristolc,  on 
avait  introduit  dans  la  cloche  à plongeur  un 
premier  pcrfeelionncment,  consistant  à y re- 
nouveler l’air  de  temps  à autre.  On  se  servait 
dans  ce  but,  d’un  tuyau,  que  le  philosophe 
de  Stagire  compare  à la  trompe  de  l’éléphaiit; 
et  si  l’on  en  croit  un  illustre  physicien  du 
moyen  âge,  Roger  Bacon,  Alexandre  le  Grand 
lui-mémc  se  serait  servi  de  machines  « avec 
lesquelles  on  marchait  sous  l’eau,  sans  péril 
de  son  corps,  ce  qui  |>ermit  à ce  prince  d’ob- 
server les  secrets  de  la  mer.  » 

En  dépit  de  ces  quelques  mentions  faites 
par  les  auteurs,  on  peut  assurerqucla  cloche 
à plongeur  ne  rendit  que  fort  peu  de  services 
dans  l’antiquité. 

La  cloche  à plongeur  disparaît  pendant 
tout  le  moyen  âge.  Ce  n’est  qu'au  xvi'  siècle 
qu’elle  commence  à revoir  le  jour.  On  pro- 
cède à des  cx|)érieiices  avec  cet  appareil  en 
Espagne  et  en  Italie. 

En  1538,  sous  les  yeux  de  Charles-Quint 
et  de  plusieurs  milliers  do  personnes,  deux 
Grecs  descendirent  au  foiiddu  Tago,àTolède. 
Ilss’étaient  placés  dans  une  grande  chaudière 
renversée,  la  véritable  cloche  à plongeur  de 
l’antiquité.  Ils  en  sortirent  au  bout  de  quel- 
([ue  temps,  sans  même  être  mouillés.  Ce  qui 
occasionna  une  grande  surprise,  c’est  qu’une 
lumière  qu’ils  avaient  emportée  avec  eux, 
continuait  de  briller.  On  a vu  dans  l’expé- 
rience que  représente  la  ligure  390,  l’expli- 
cation physique  de  ce  fait. 

En  1352,  quelques  pêcheurs  de  l'.Adria- 
tique  firent  également  des  expériences  devant 
le  doge  de  Venise  et  un  certain  nombre  de 
sénateurs.  Leur  appareil  consistait  en  une 
sorte  de  cuve,  de  près  de  3 mètres  de  haut  sur 
3 mètres  de  large.  L’un  des  pécheurs  séjourna 


I dans  l’eau  de  la  lagune  environ  deux  heures. 

On  a publié  à Venise,  dans  les  premières 
années  du  xvn'  siècle,  un  ouvrage  sur  Cari  de 
marcher  et  de  travailler  dan$  C eau  en  y res/ti- 
rant facilement.  Res(iirait-on  réellement  avec 
facilité  dans  les  machines  alors  en  usage  't 
L’ouvrage  le  dit;  mais  il  est  permis  de  sus- 
pecter sa  véracité,  car  l’appareil  de  Venise, 
connu  sous  le  nom  de  Cornemuse,  ou  capu- 
chon de  plongeur,  laissait  beaucoup  à désirer. 
11  so  composait  d’une  grande  cuve  retour- 
née, dont  le  sommet  recevait  des  tuyaux  flexi- 
bles appelés  trompes  d'éléphant  (réminiscence 
d’.Arislote),  ou  cornemuses.  L’un  de  ces  tuyaux 
aboutissait  à la  tête  du  plongeur,  qu’il  coif- 
fait entièrement,  d’où  lu  nom  de  capuchon 
du  plongeur.  Des  personnes  placées  sur  le  ri- 
vage, insufflaient  du  l’air  dans  lus  tuyaux,  au 
moyen  d’énormes  soufflets  à main. 

0ueli|uc  imparfait  que  fût  cet  appareil,  il 
établit  l'existence,  au  xvn'  siècle,  d’une  véi  i- 
table  cloche  à plongeur,  |)crfectionnée  et 
rendue  prati(|uc. 

Eu  1653,  un  Anglais  nommé  William 
Piiipps,  fils  d'uii  forgeron,  imagina  un  appa- 
reil pour  aller  chercher  au  fond  de  la  mer 
les  débris  d’un  vaisseau  espagnol  qui  s’clait 
récemmenl  perdu  sur  la  côte  d’Ilispauiola 
(Ile  de  Saiut-Uominguc,  ou  d’Haïti,  dans  les 
.Antilles).  Aucun  détail  ne  nous  est  parvenu 
surceltc  invention.  Tout  ce  que  l’on  sait,  c’est 
que  le  roi  d’ .Angleterre,  Charles  H, s’intéressa 
à l’entreprise  du  forgeron,  et  lui  proposa,  à 
titre  d’essai,  de  re|>cchcr  un  vieux  navire. 
William  Phipps  échoua  eompléteincnt. 

Après  son  insuccès,  il  revint  à son  pre- 
mier métier,  ou  plutôt  il  tomba  dans  une 
profonde  misère.  Néanmoins,  il  ne  se  dé- 
couragea p.as.  Il  ouvrit  une  souscription  pu- 
blique, à laquelle  le  duc  d’.AIbcmarle  con- 
tribua largement. 

En  1607,  William  Phipj>s  frète  un  navire 
de  200  tonneaux,  pour  aller  repêcher  les 
richesses  sous-marines  qui  lui  avaient  été  si- 
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Fij;.  S07.  *-  Cloche  du  IlaJh'y. 


gii.tlécs  dans  les  parages  de  Saiiit-Di)miiigne. 
.Après  bien  îles  peines  et  des  déboires,  Pbipps 
rénssilà  retirer  le  trésor  dn  fond  des  canx,  et 
il  revint  en  .Angleterre, à la  tète  de  200,000  li- 
vres sterling to  niillionsde  francs),  il  préleva 
20,000  livres  sterling  pour  lui,  et  en  aban- 
donna 00,000  an  duc  d'.AIbeniarle. 

Nommé  chevalier  par  le  roi,  riinmble  fils 
du  forgeron  devint  la  sonebe  de  la  noble 
famille  de  .Mnigrave,  ipii  jmiil  d'nn  certain 
renom  dans  l'bistuire  d’.Angleterrc. 

Cependant  ce  ne  fntijn'nn  commencement 
dn  xvin'  siècle  ipie  fut  inventée  nue  cloelie 
à plongeur  véritablement  digne  de  ce  nom. 
Elle  fut  construite  par  rasirononie  anglais 
llalley.  C’est  ce  savant  cpii,  le  premier, 


imagina  un  moyen  pratique  de  renouveler 
constamment  l'air  .à  rintérieur  de  l'appareil, 
et  de  l’y  condenser  sufrisainnient  pour  empé- 
j cher  rintrodiiclion  de  l'eau,  à quelque  pro- 
fondeur qn'nn  descende.  Voici  les  dispositions 
I de  la  cloche  de  llalley  , que  représente  la 
figure  397. 

j La  cloche  .ABCD  a la  forme  d’un  cùnc 
tronqué.  Elle  est  en  bois  et  recouverte  d'un 
I manteau  de  plomb  assez  lourd  pour  l’en- 
traineranfond  dureau..Ala  partie  supérieure. 
AB,  se  trouve  encastré  un  verre  épais,  par  le- 
quel arrive  la  lumière.  En  B est  un  ndiinel 
qui  sert  à expulser  de  temps  en  temps  l'air 
vicié.  Au-dessous  de  la  cloche  est  une  plate- 
forme, GH,  suspendue  an  moyen  de  trois  cor- 
des tendues  par  des  poids  G,  11.  C’est  sur  cette 
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pble-formc  que  se  lient  le  plongeur  pour 
travailler,  lorsqu’il  est  parvenu  sur  le  bas- 
fond. 

Le  renouvellement  de  l'air  est  obtenu  à 
l'aide  d'un  baril, E,  doubléde  plomb,  que  l'on 
fait  descendre  à cflié  de  la  cloche,  et  que  l'on 
remplace  par  un  antre,  quand  son  contenu  est 
épuisé. Ce  baril  est  rempli  d’air  comprimé.  Il 
est  percé  de  deux  ouvertures,  l’une  en  haut, 
l’antre  en  bas.  A celle  du  haut  est  adapté  un 
liiyau,(f,  de  cuir  flexible,  garni  intérieurement 
d'une  spirale  métallique,  qui  a pour  mission 
de  réagir  contre  la  pression  de  l’eau.  L'ouver- 
ture du  bas  n’est  point  bouchée;  néanmoins 
l'eau  ne  pénètre  pas  dans  le  baril,  parce  qu’il 
renferme  de  l’air  fortement  comprime,  et  dont 
la  pression  est  supérieure  à celle  qu’exerce 
l’eau  dans  laipielle  le  baril  est  immergé  : le 
liquide,  exerçant  une  pression  plus  faible  que 
celle  de  l’air  comprimé  contenu  dans  le  baril, 
ne  peut  forcer  l’air  à s'échapper  pour  pren- 
dre sa  place. 

Lorsqu’un  des  barils  est  arrivé  à la  hauteur 
de  In  cloche,  le  plongeur,  qui  se  tient  debout 
sur  la  plate-forme,  saisit  le  bout  du  tuyau, 
l’introduit  sous  la  cloche  et  ouvre  un  robinet 
qui  termine  ce  même  tuyau.  L’eau  fait  alors  i 
irruption  dans  le  baril  parl’oriflce  inférieur  j 
et  chasse  dans  la  cloche  l’air  qu’il  contient,  j 

On  comprend  aisément  pourquoi  l’eau  ne  : 
pénètre  pas  dans  la  cloche  : c’est  lo  môme 
motif  qui  s’oppose  à son  introduction  dans  le 
baril  pendant  le  trajet  du  rivage  à l’appareil. 
La  colonne  d’eau  qui  presse  sur  la  cloche  a 
moins  de  pression  que  l’air  comprimé  qui 
remplit  cette  cloche,  et  dès  lors  elle  ne  peut 
s’introduire  dans  cet  espace. 

L’air  expiré  par  les  personnes  qui  séjour- 
nent dans  la  cloche,  étant  plus  chaud,  et  par 
conséquent  plus  léger  que  le  reste  de  l’air, 
gagne  le  sommet  du  récipient;  et  lorsqu’on 
ouvre  le  robinet  H.  il  s’échappe  avec  une  telle 
impétuosité,  que  la  surface  de  la  mer  se 
couvre  d’écume. 

A mesure  que  chaque  baril  se  vide  d'air 


comprimé,  qui  passe  dans  la  cloche,  on  le 
remplace  par  un  autre,  et  ainsi  de  suite. 

En  t72l.  Ilalley  expérimenta  Ini-mème 
son  appareil.  Il  descendit,  avec  quatre  per- 
sonnes, à une  dizaine  de  mètres  sous  l’eau, 
et  il  y resta  environ  une  heure  et  demie.  Pour 
descendre,  il  fallut  introduire  dans  la  cloche, 
sept  à huit  barils  d’air  comprimé.  Une  fois 
arrivé  au  fond,  l’expérimentateur  s’attacha 
à faire  sortir  par  le  robinet  d’expulsion,  une 
quantité  d’air  équivalente  à celle  qui  était 
fournie  par  chaque  baril. 

Le  plongeur  ainsi  conflué  sur  la  plate- 
forme de  la  cloche,  ne  pouvait  travailler  que 
dans  un  bien  petit  rayon.  Pour  permettre  nu 
plongeur  de  s’éloigner  de  l’appareil,  Ilalley 
imagina  la  disposition  que  représente  une 
partie  de  la  figure  307. 

Lo  plongeur  .X  porte  sur  ses  épaules  une 
petite  cloche  ou  chapeau,  en  télé,  reliée  à 
l’intérieur  de  la  grande  cloche  par  un  tube 
flexible,  o,  de  longueur  variable,  que  tient  à 
la  main,  un  autre  homme  resté  dans  la  clo- 
che. Celui  qui  en  sort  est  lesté  de  plomb, 
afin  d’opposer,  par  son  poiils,  une  résistance 
suffisante  à la  poussée  de  l’eau. 

Celte  disposition,  hâtons-nous  de  le  dire, 
était  très-défectueuse  et  très-dangereuse. 
L’homme  nu  pouvait  accomplir  aucun  travail 
utile,  vu  l’obligation  (|ui  lui  était  imposée  de 
tenir  toujours  la  tête  parfaitement  horizon- 
tale. S’il  l'inclinait  à droite  ou  à gauche, 
l’eau  pénétrait  dans  le  chapeau  en  tôle,  et  .as- 
phyxiait le  malheureux.  Cette  combinaison 
était  donc  excessivement  imparfaite. 

Un  ingénieur  suédois,  nommé  Triewald, 
modifia  légèrement  l'appareil  de  Ilalley.  Il 
suspendit  la  plate-forme  à une  telle  distance 
de  la  cloche,  que  la  tète  du  plongeur  pût 
surgir  immédiatement  au-dessus  du  niveau 
de  l’eau,  où  l’air  est  plus  frais  qu’à  la  partie 
supérieure  du  récipient.  L’appareil  était  en 
enivre  élamé  intérieurement.  Il  recevait  la 
lumière  par  deux  lentilles  de  verre  encastrées 
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*iir  scs  côtés,  cl  di?scendnil  au  moyen  de  poids 
nccroclics  sous  scs  bords. 

La  cloche  de  Halley  présentait  un  grave  in- 
convénient. Comme  elle  était  très-lourde,  cl 
par  conséquent  fort  dimcile  à manœuvrer,  il 
sufTisait  du  moindre  dérangement  dans  l'un 
quelconque  de  scs  organes,  pour  mettre  la 
vie  des  plongeurs  en  danger,  car  il  fallait  un 
temps  as.sez  long  pour  la  remonter. 

Pour  faire  disparaître  ce  défaut,  Spalding, 
d’Edimbourg,  supprima  l'armature  métalli- 
que delaclocbc,  qu’il  construisit  tout  en  bois. 

La  figure  398  représente  la  cloche  de  Spal- 
diiig.  Pou  r faire  descendre  l’appareil,  il  attacha 
il  sa  partie  inférieure,  deux  poids,  A,'.A',  rete- 
nus par  les  crochets  e,e‘.  Un  troisième  poids, 
B,  était  suspendu  au  centre  de  la  cloche,  et 
pouvait  s’élever  et  s’abaisser  à volonté,  au 
moyen  d’une  poulie  à moufle,  C.  Le  plongeur 
agissait  Ini-mème  sur  ce  poids,  en  tirant  la 
corde,  D,  qui  le  supportait.  Lorsqu’on  laissait 
tomber  ce  poids  jusqu’au  fond  de  l'eau,  la 
cloche,  devenue  plus  légère,  remontait  auto- 
matiquement; dans  le  cas  contraire,  elle  s’a- 
baissait.En  laissant  filer  la  corde  d'une  quan- 
tité convenable,  le  plongeur  pouvait  donc  se 
transportera  telle  profondeur  qu’il  désirait,  et 
l’appareil  se  trouvaiten  équilibrcau  milieu  de 
l’eau,  dans  des  conditions  de  stabilité  qui  man- 
quaient complètement  à l’ancienne  cloche  de 
llallcy. 

Spalding  avait  compris  que  la  rupture  do  la 
corde,  ou  un  autre  accident,  pourrait  enlever 
toute  efficacité  à son  ingénieux  système  d’élé- 
vation et  d’abaissement  au  milieu  du  liquide. 
Aussiavait-il  adjointauxorganesqui  viennent 
d’ètre  décrits,  une  autre  disposition,  destinée 
à suppléer  à la  première,  en  cas  de  malheur. 

La  cloche  était  divisée  en  deux  parties,  par 
un  plancher  horizontal,  EF,  qui  formait  une 
chambre  CHEF,  indépendante  de  celle  du 
bas.  Une  ouverture,  I,  pratiquée  à la  partie 
supérieure  de  la  première  chambre,  laissait 
entrer  l’eau  dans  cette  chambre  CHEF,  mais 
seulement  pendant  la  descente,  et  l’air  inté- 


rieur était  expulsé  au  dehors.  L'eau,  ayant 
rempli  cette  chambre,  faisait  descendre  tout 
l’appareil.  Mais  on  pouvait  le  faire  remonter 
par  la  disposition  inverse,  c’est-à-dire  en  chas- 
sant l’eau  de  cette  cavité  au  moyen  de  l’air 
comprimé  qui  existait  dans  la  chambre  infé- 
rieure EF.\A'.  Pour  introduire  dans  celle 
chambre  supérieure  l’air  comprimé  contenu 
dans  la  chambre  inférieure,  il  suffisait  de 
tourner  un  robinet  R,  qui  mettait  en  commu- 
nication les  deux  capacités.  Uuvrait-on  le  ro- 
binet, l’air  comprimé  se  précipitait  de  bas  en 
haut,  chassait  en  tout  ou  en  partie  l’eau  con- 
tenue dans  la  chambre  supérieure,  suivant  la 
quantité  qu’on  en  laissait  passer,  et  rendait 
la  cloche  plus  légère  de  tout  le  poids  de  l’eau 
déplacée.  On  pouvait  ainsi  diminuer  la  rapi- 
dité de  la  descente,  ou  s’arrêtera  une  certaine 
hauteur,  ou  bien  remonter  à la  surface,  en 
variant  avec  discernement  l’afllux  d’air  de  la 
base  vers  le  sommet. 

Une  fenêtre  vitrée,  II,  éclairait  l’intérieur 
de  la  cloche. 

Grâce  à ces  modifications,  la  cloche  à plon- 
geur acquit  une  grande  facilité  d'évolution. 
Pour  la  déplacer  sous  l'eau,  il  suffisait  de 
quelques  hommes  placés  dans  une  barque  et 
qui  la  poussaient  avec  la  main. 

Spalding,  l’inventeur  de  ce  perfectionne- 
ment de  la  cloche  de  Ilalley,  finit  tristement 
au  sein  même  de  sa  machine.  Etant  descendu 
dans  la  mer,  en  1785,  pour  recueillir  les  épa- 
ves d’un  vaisseau  naufragé  sur  les  côtes  d’Ir- 
lande, il  souffrit  du  manque  d’air,  et  eu  reve- 
nant à la  surface  de  l’eau,  il  fut  frappé  d’une 
attaque  d’apoplexie,  à laquelle  il  succomba. 

En  1780,  l’ingénieur  Smeaton,  qui  s’était 
rendu  célèbre,  en  .\ngleterre,  parla construc- 
fionduphared’Eddystone,  perfectionna  beau- 
coup la  cloche  à plongeur,  en  remplaçant  les 
barils  pleins  d’air  comprimé,  dont  on  faisait 
usage  depuis  Halley,  par  une  pompe  foulante^ 
qui  envoyait  dans  la  cloche,  avec  régularité, 
l'air  nécessaire  à la  respiration  des  plongeurs. 
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Fig.  31)8.  — Cloclie  dc!  Spalding. 


[.Æs  hommes  furent  des  lors  ilcbarras5(!s  do  l.i 
nécessité  do  pourvoir  eux-mémes  à leur  pro- 
vision d’air;  la  pompe  se  chargea  de  cet  oflico. 

Smeaton  construisit  la  cloche  à plongeur 
en  foirle,  et  appliqua  le  premier  cet  appareil 
aux  constructions  sous-marines. 

Vers  1812,  un  autre  ingénieur  anglais, 
Reunie,  apporta  dans  la  construction  et  la 
manceuvre  de  la  cloche,  quelques  perfection- 
nements,  qui  lui  donnèrent  sa  physionomie 
définitive.  Il  rejeta  la  forme  de  cône  tronqué, 
pour  adopter  celle  de  parallélipipcde,  qui 
lui  parut  plus  convenable.  Mettant  à profit 
l’idée  de  Smeaton,  il  s’en  tint  à l’emploi  ex- 
clusif de  la  fonte,  dont  il  calcula  l’épaisseur 
de  telle  sorte  que  la  machine  pût  s’enfoncer 

T.  IV. 


sans  l’aide  d’aucun  poids  additionnel.  Enfin 
il  imagina  un  appareil  pour  transporter 
facilement  la  cloche  dans  tous  les  sens,  sans 
la  retirer  de  l’eau.  Cet  appareil  consisbit  en 
une  plate.forme  mobile  sur  deux  rails  de  fer 
par  l’intermédiaire  de  quatre  roues.  Les  rails 
étaient  Axés  sur  une  antre  plate-forme,  éga- 
lement mobile,  mais  dans  une  direction  per- 
pendiculaire à la  première.  Sur  la  plate-forme 
supérieure  s’élevait  une  potence,  terminée 
par  une  poulie  qui  recevait  la  chaîne  dc  sus- 
pension de  la  cloche. 

D'après  cet  exposé  historique,  on  voit  que 
la  cloche  à plongeur  est  presque  tout  entière 
l’uMivrc  des  Anglais.  On  ne  doit  point  s’en 
étonner,  si  l'on  songe  à la  position  do  l’Angle- 
terre au  milieu  dc  l’Océan,  ainsi  qu’à  l’im- 
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porlancc  du  rôle  do  li  niariiio  chez  coUc  Da- 
tion. Dans  un  paysquctantd'iiitorélsattachont 
aux  choses  do  la  mer,  les  si  rviccs  que  pont 
rendre  la  clocho  à |)lougou  r devaient  être  vi  vc- 
uioiil  appréciés.  .Aus.«i,  dés  que  cet  appareil 
futsunisaïuuieut  perfeclioiiuc,  rcrut-ilcn  An- 
gleterre des  applications  assez  i!uiul)reusi.s. 

Pour  connaître  les  faits  et  gesles  du  plon- 
geur à la  cloche,  — profession  qui  ne  lardera 
pas  à disparaître,  — nous  résumerons  quel- 
ques pages  d'un  article  intéressant  sur  les 
Plongeurs  à la  cloche,  que  I on  trouve  dans 
un  récent  ouvrage  de  M.  .Alphonse  Esquiros, 
t Angleterre  et  la  Kie  anglaise  (\). 

•M.  Esquiros  a vu  fonctionner  la  cloche  à 
plongeur  dans  les  eaux  de  Plymoiilh,  où 
quehpies  ouvriers  travaillaient  encore,  il  y a 
quelqucsannées,  nia  construction  d’uuhrise- 
lame.  Un  vieux  hàliment  démâté,  recouvert 
d'une  espèce  de  toit,  servait  de  demeure  à ces 
liommes  poissons.  .Au-dessus  de  la  mer  s’éle- 
vait un  échafaudage,  appuyé  sur  deux  grosses 
poutres,  dont  la  hase  s’enfonçait  sous  les  va- 
gues. Cet  échafaudage  supporlait,  outre  la 
pompe  à air,  maneeuvrée  par  quatre  hommes, 
l'appareil  destiné  .à  déplacer  la  cloche,  verti- 
calement ou  latéralement. 

Le  monrent  étant  venu,  dit  M.  Esquiros,  de 
r.i  mener  les  travailleurs  nu  grand  jour,  le  con- 
tre-maître donna  le  signal  de  remonterl’app.a-  ^ 
rcil.  Aussitôt  les  chaînes  s'enroulèrent  sur  le  | 
cabestan,  et  la  cloche,  s'élevant  avec  une  so- 
lennelle lenteur,  apparut  à la  stirfacc,au-des- 
sus  de  laquelle  elle  resta  suspendue  à une  dis- 
tance d'un  diaiuètre environ. Un  petit  bateau, 
mené  par  un  rameur,  sc  glissa  alors  sous  la 
liolte  de  fonte,  et  recueillit  les  hommes  qu’elle 
contenait.  Ces  ouvriers,  chaussés  de  grandes 
hottes  molles,  étaient  mouillés  jusqu’à  mi- 
corps  cl  couverts  du  houe;  ils  semblaient  fati- 
gués, et  une  vive  coloration  marquait,  chez  i 
eux,  les  pommettes  et  le  tour  du  front.  Pen- 
dant six  heures  consécutives,  ils  araient  vécu 
sous  l'eau,  et  ils  venaient  prendre  leur  repas. 

(I)  I rol.iii-12.  l'jris,  181.0,  [tass»  IS8-IQ' 


.Au  bout  d'une  heure,  ils  sc  disposèrent  à 
redescendre.  La  mémo  barque  qui  les  avait 
amenés  vers  le  ponton,  les  reconduisit  au- 
dessous  de  la  cloche,  toujours  suspendue 
entre  le  ciel  et  l'eau.  L’un  après  l’autre,  ils 
descendirent  dans  la  cloche,  en  s’aidant  d’un 
anneau  de  fer  fixé  au  plafond,  et  s’assirent 
sur  des  bancs  de  bois  placés  à une  certaine 
hauteur  le  long  des  parois.  Ceci  fait,  le  bateau 
s'cloigua,  et  le  signal  de  la  descente  fut  donné. 
La  cloche  commença  alors  à s’abaisser  len- 
tement, bien  lentement,  condition  essentielle 
pour  que  la  pression  exercée  sur  les  organes 
respiratoires  des  plongeurs,  augmente  gra- 
duellement cl  non  d'un  brusque  saut,  ce  qui 
provoquerait  mort  d'homme.  Elle  gardait  eu 
même  temps  une  vcriicalité  parfaite,  condi- 
tion également  indispensable  pour  que  l'eau 
ne  pénètre  pas  à rintérieur.  Elle  arriva  ainsi 
sans  encombre  au  fond  de  la  mer. 

Les  habitants  de  la  cloche  dépendant  abso- 
lument et  uniquement  de  leurs  collègues 
d'en  liant,  il  faut  qu'ils  puissent  communi- 
quer avec  la  surface,  pour  indiquer  leurs 
désirs.  De  là  un  cerlain  nombre  de  signaux 
de  différentes  sortes.  Le  plus  usité  est 
celui  qui  consiste  à frapper  un  ou  plu- 
sieurs coups,  sur  les  parois  du  récipient,  à 
l'aide  d'un  marteau  qui  est  suspendu  par  une 
corde  à portée  des  travailleurs.  L’eau  con- 
duit très-bien  le  son;  aussi  les  signaux  de 
celte  nature  sont-ils  parfaitement  distincts 
pour  les  hommes  du  dehors , tandis  que 
les  plongeurs  n’en  perçoivent  aucun.  Le 
sens  du  signal  varie  selon  le  nombre  de 
coups.  Un  seul  coup  veut  dire  : « Plus 
d’air!  » ou  « Pompez  plus  fort.  »Deux  coups 
signifient  ; « Tenez  ferme!  » trois  coups  ; 
O Hissez!  » quatre  coups  : « .Abaissez!  » etc. 

Une  corde  qui  relie  la  cloche  à l’exté- 
rieur, cl  de  petites  bouées  qu’on  envoie  à 
la  surface  cl  qui  contiennent  des  messages 
écrits,  sont  des  moyens  de  correspondance 
I également  employés.  I.a!S  plongeurs  s’en 
servent  quelquefois  pour  sa'  distraire,  o Nos 
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complimmtt  à nos  amis  d'au-dessus  de 
l'eau,  n tel  était,  dit  M.  Esqiiiros,  le  texte 
d'un  de  ces  messages,  auquel  il  fut  répondu 
en  moins  de  trois  minutes  : « Santé  et  pros- 
vérité  aux  gentlemen  habitant  la  région  des 
poissons  l » On  écrit  la  dépêche  soit  sur  un 
morceau  de  papier  à la  plume,  soit  sur  une 
planche  avec  la  craie. 

La  lumière  du  soleil  pénètre  dans  l'inté- 
rieur do  la  cloche,  par  une  douzaine  d'épais- 
ses lentilles,  encastrées  dans  des  cercles  de 
cuivre,  et  protégées,  dans  certains  cas,  con- 
tre les  chocs  par  un  treillis  en  fer.  La  clarté 
est,  d'ailleurs,  plus  ou  moins  vive,  suivant  la 
prorondeur  à laquelle  on  descend  et  suivant 
la  limpidité  de  l'eau.  En  général,  on  voit 
assez  clair  au  sein  de  l'appareil  pour  y pou- 
voir lire  un  journal  imprimé,  en  petit  texte. 
On  a même  conservé  le  souvenir  d’une  lady 
qui  écrivit  une  lettre,  et  la  data  ainsi  : 
O IC  juin  18..,  du  fond  de  la  mer.  » Les 
plongeurs,  émerveillés,  lui  décernèrent  le 
titre  de  Diving-belte  (la  hellc  plongeuse), 
expression  qui  cache  un  jeu  de  mots  résultant 
de  ce  que  la  cloche  à plongeur  se  dit  en  an- 
glais Diving-bell  (I). 

Onpourraitcroirequela  profession  de  plon- 
geur rémunère  assez  largement  celui  qui 
l'exerce  pour  qu'il  coiiseuleàafrroaterdesdan- 
gers,  heureusement  rares,  mais  terribles.  11 
n'en  est  rien.  Les  ouvriers  que  .M.  Esquiros  a 
vus  à Plymouth,  ne  gagnaient  pas  plus  de  20 
à 25  shillings  par  semaine,  soit  25  francs  30 
centimes  à 31  francs  60  ceiitinies;  encore  y 
avait-il  des  moments  où  ils  ne  jiouvaient  tra- 
vailler, par  exemple  lorsque  la  mer  était  très- 
houleuse.  En  été,  ils  faisaient  quotidienne- 
ment sous  l’eau,  deux  séances,  de  cinq  heures 
chacune,  et  ils  ne  s'en  trouvaient  point  in- 
commodés ; ils  y prenaient  au  contraire,  un 
grand  appétit. 

Les  plongeurs  novices  ressentent  ordinai- 
rement de  violents  maux  de  télé  et  des 

(1)  l'Angletetrc  et  ta  Tie  aiiglaûff  p.  193. 


bourdonnements  d'oreilles;  mais  ces  effets 
disparaissent  après  la  seconde  ou  la  troi- 
sième descente.  Les  hommes  vieillis  dans 
le  métier  assurent  même  que,  bien  loin  de 
nuire  à la  délicatesse  de  l'ouïe,  l'air  com- 
primé constitue  un  remède  excellent  contre 
la  surdité.  Les  seules  infirmités  auxquelles 
.soient  exposés  les  plongeurs,  sont  celles  qui 
doivent  résulter  de  leur  piétinement  conti- 
nuel dans  l'eau  et  la  vase. 


CHAPITRE  III 

l.cs  SCArQASDnas.— API-AnElt.  OK  LcrKDRiaCH. — c'tioiiac 
BATRAU  DE  l.’ABSé  t)C  CACBAI'Ct.i  r..  — BCAI'aA.StiR.B  Ot 
XU.VGi-IlT,  DE  3IF.BB  ET  DE  CABI<H>L,  — LE  S APBABDHE 
EN  ABEB.OCR. — C'eXP  l>BArECR  JOBARD.—  SIG.VAI'X  A 
l'cBAGEDEAECAPIIA.NUUIEUB.  — ^I.AKIAG  . BOUS. BADIN. 
— CE  QUE  RESSENT  I N ABATECH  DESCENDANT  AU  fOND 
DE  l'eau  revêtu  du  ÏCAI'ilANDDE. 

Certes,  la  cloche  à plongeur  a rendu  des 
services,  et  elle  en  rendra  peut-être  encore 
dans  des  cas  déterminés  ; mais  qui  ne  voit  les 
inconvénients  d'un  tel  appareil?  Enferiue 
dans  une  étroite  prison,  l'ouvrier  sous-marin 
doit  borner  ses  invcsllgalions  à un  es|iacc 
trcs-rcslreint.  Il  ne  peut  se  transporter  libre- 
ment dans  tous  les  sens.  EnQn,  déplacer  la 
lourde  machine,  est  toute  une  alTairc , en 
raison  de  la  difliculté  qu'on  trouve  à l'ame- 
ner juste  au  point  désiré. 

Il  est  donc  naturel  qu'on  ait  cherché  à 
construire  un  appareil  moins  embarrassant 
que  la  cloche,  et  qui  laissât  au  plongeur  une 
plus  grande  liberté  d’allures.  Des  efforls  qui 
furent  tentés,  dans  cette  direction  ,àdilTérentes 
époques,  sortit  le  scaphandre. 

.A  qui  faut-il  attribuer  le  mérite  de  l’iii- 
veiition  du  scaphandre?  C'est  ce  qu’on  ne 
saurait  établir  d'une  manière  précise.  En 
1721,  un  certain  John  Lethbridgc  imagine 
un  appareil  en  forme  de  tonneau,  avec  deux 
trous  pour  passer  les  bras,  et  un  œil  de  vci  re 
pour  voir  dans  l’eau.  Cette  sorte  de  vêtement 
était  fort  iucommode,  vu  l’obligaliou  où  se 
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Irouvait  lu  plongeur  de  se  coucher  sur  la 
poilrine,  pour  travailler,  et  la  nécessité  de  le 
remonter  fréquemment  à la  surface,  pour 
qu'il  put  absorber  de  l'air  frais. 

Après  l'appareil  de  Letbbridgo,  il  faut  en 
citer  plusieurs  autres,  qui  avaient  plutôt 
pour  but  de  soutenir  l'bommc  sur  l'eau,  que 
de  lui  ouvrir  les  profondeurs  sous-niarincs. 
C'est  dans  cette  catégorie  qu'il  faut  ranger  le 
scaphandre  (du  grec  bateau, avi(p,  i»5p«, 

homme),  qui  fut  inventé  vers  17G9,  par  un 
Français,  l'abbé  de  Lucbapcllc. 

L'appareil  de  l'abbé  de  Lacbapelle  n'était, 
à proprement  parler,  qu'une  ceinture  de 
sauvetage.  Il  consistait  en  un  gilet  de  coutil 
ou  de  toile,  fait  en  gros  cbanvre  doublé  de 
liège,  avec  deux  échancrures  pour  les  bras. 
L'inventeur  y voyait  le  moyen  de  soustraire 
à la  mort  beaucoup  de  victimes  des  naufra- 
ges, parce  qu’il  |iermettrail  au  premier  venu 
de  se  soutenir  sur  l’eau,  en  y plongeant  jus- 
qu'aux aisselles. 

L'abbé  de  Laehapellcavaittrouvé  uneautre 
application  assez singulièreduscaphandre.  Il 
proposait  aux  ofQciers  du  génie  militaire,  de 
1e  revêtir,  pour  aller  reconnaître  les  places 
fortes  entourées  de  fossés.  Dans  ce  cas,  le 
plastron  de  liège  aurait  servi,  non-seulement 
comme  engin  de  natation,  mais  encore  comme 
moyen  du  défense,  en  amortissant  les  coups  de 
sabre  ou  de  fusil.  Naif  abbé  ! L'inventeur 
complétait  cet  équipage  protecteur  par  un 
casque  en  liège  recouvert  de  fer-blanc,  dans 
lequel  on  déposait  des  munitions. 

Là  ne  se  bornaient  pas  les  applications  de 
cet  appareil  à mille  fins.  Dans  l'ouvrage  qu'il 
publia  sur  ce  sujet,  le  Scaphandre,  Lacha- 
pelle ajoute  que  son  appareil  peut  également 
être  utilisé  « pour  ramusement  de  l’un  et  de 
l'autre  sexe,  pour  la  santé  des  hommes  et  des 
femmes,  pour  la  chasse  et  la  pêche,  pour 
apprendre  à nager  tout  seul,  etc.  » 

C’était  s’exagérer  beaucoup  la  portée  de 
son  invention;  mais  combien  sont  excusables 
les  élans  de  l'imagination  chez  un  homme  de 


bien,  qui  ne  se  propose  que  d'être  utile  à scs 
semhlables  ! 

Certains  auteurs  ont  voulu  voir  dans  le 
plastron  en  liège  de  l’abbé  de  Lachapelle,  cl 
sa  ceinture  de  sauvetage,  le  germe  du  sca- 
phandre actuel,  et  ils  n'hésitent  pas  à dé- 
clarer qu’on  doit  à cet  excellent  homme  une 
grande  reconnaissance  pour  avoir,  le  premier, 
abordé  un  ordre  d’idées  qui  devaient  conduire 
aux  plus  brillants  résu  liais.  Malgré  toute  notre 
bonne  volonté,  nous  ne  saurions  souscrire  à 
ce  jugement.  L'abbé  de  Lachapelle  a inventé 
le  nom  de  scaphandre,  c’est  quch|uc  chose, 
mais  c’est  là  tout  ce  qu'on  peut  lui  accorder, 
yu’y  a-t-il  de  commun,  en  effet,  entre  la 
ceinture  de  sauvetage  de  l'abbé  de  Lachapelle 
et  le  scaphandre  de  nos  jours?  L'une  sert  àsc 
soutenir  à la  surface  de  l’eau,  l’autre  à plon- 
ger dans  scs  profondeurs.  Dans  l'appareil 
moderne,  l’air  comprimé  joue  le  rôle  |)rinci- 
pal  ; dans  la  ceinture  de  sauvetage  de  l'abbe, 
il  n'est  aucunement  question  d’air  comprimé. 
Cela  se  conçoit,  puisque  l'homme  qui  en  est 
revêtu  respire  tout  à son  aise,  à l'air  libre. 

Le  premier  appareil  qui  constitue  un  essai 
dans  la  direction  du  scaphandre  proprement 
dit, date  de  l'année  1797.11  fut  inventé  eu  .Alle- 
magne, par  un  certain  Klingerl,  de  Dreslau. 

Il  SC  composait  [fig.  399),  d'un  épais  cylin- 
dre en  fer-blanc,  arrondi  en  dôme  au  som- 
met, qui  recouvrait  complètement  la  tête  cl  le 
torse  du  plongeur,  sauf  les  bras,  qui  sortaient 
par  des  ouvertures.  Une  jaquette  à manches 
s’arrêUml  aux  coudes  et  un  caleçon  de  cuir, 
descendant  jusqu’aux  genoux,  protégeaient 
contre  la  pression  de  l'eau,  les  qu.atre  mem- 
bres du  plongeur,  à l’exception  des  jambes 
et  des  avant-bras,  qui,  jusqu’à  la  profondeur 
de  G ou  7 mètres,  peuvent  parfaitement  su|)- 
porter  cette  pre.ssion.  Toutes  les  pièces  de 
l'appareil  étaienl  imperméables,  et  les  joints, 
faits  avec  soin,  empêchaient  l'irruption  du 
liquide.  Deux  trous,  R,  garnis  de  verres  et 
percés  à la  hauteur  des  yeux,  donnaient  accès 
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à la  lumière.  Un  peu  au-dessous,  c'est-à-dire 
en  G,  venait  aboutir  un  tuyau,  communiquant 
avec  l'extérieur,  et  par  lequel  arrivait  l'air 
frais  au  moyen  du  tube  a,  taudis  que  par  un 
autre  tuyau,  d,  l'air  vicié  était  expulsé.  Une 
sorte  do  réservoir,  D,  recevait  l’eau  qui,  à la 
longue,  s'introduisait  dans  ce  tuyau,  et  aurait 
nui  à la  respir.ition.  EnCn  deux  poids  on 
plomb,  E,  E,  suspendus  au  cylindre  contre  les 


Fig.  3d9.  — rli>  Klingort. 


banebes  du  plongeur,  le  nieltaient  dans  un 
état  d'équilibre  stable. 

Le  23  juin  1797,  on  présence  d'un  grand 
nombre  de  curieux  , un  certain  Frédéric- 
Guillaume  Joachim,  se  jeta  dons  l’Oder,  re- 
vêtu de  cet  appareil,  ut  alla  scier  un  tronc 
d’arbre  au  fond  du  fleuve. 

Il  sutfitd'examinor  uu  instant  le  dessin  cpie 
nous  donnons  du  scaphandre  de  Klingei  l, 
pour  se  rendre  compte  des  imperfectiuns  | 
d’un  semblable  attirail  et  du  peu  de  secours 


qu’on  en  pouvait  tirer  pour  séjourner  au  fond 
de  l’eau.  Cette  invention  ne  lit  donc  pas  for- 
tune ; seulement  elle  mit  sur  la  voie  des  expé- 
riences et  des  tentatives  pratiques. 

•Après  les  essais  du  docteur  Mhurr,  en 
France,  il  faut  arriver  jusr|u'en  1829  pour 
trouver  un  scaphandre  susceptible  de  rendre 
de  véritables  services.  C'est  celui  que  con- 
struisit M.  Siebe,  de  Londres. 

Jusqu’en  1857,  M.  Siebe  jouit  du  privilège 
de  fournir  des  appareils  plongeurs  à la  ma- 
rine militaire  franvaise  ; mais  à cette  époque, 
un  de  nos  compatriotes,  ,M.  Cabirol,  fit  ac- 
cepter le  scaphandre  qui  porte  son  nom  et 
qui  était  d«q.i  connu  par  d'honorables  succès. 

L'appareil  de  M.  Cabir«d  ne  différant  pas 
esscntiellenieiit  de  celui  de  .M.  Siebe,  il  nous 
parait  inutilede  décrire  l’appareil  anglaisqui 
l’a  précédé,  et  nous  arriverons  tout  de  suite 
au  scaphandre  français,  qui  a sur  l’appareil 
similaire  anglais,  l’avantage  de  perfectionne- 
ments utiles  et  méritoires. 

Le  sca/  kaiidre  Cabirol  se  compose  de  deux 
parties  essentielles  ; 1*  l’ensemble  d’objets 
destinés  à revêtir  le  plongeur,  2*  la  pompe 
chargée  de  lui  envoyer  l’air  nécessaire  à sa 
respiration. 

La  première  partie  comprend,  d’une  part 
le  casque  et  la  pèlerine  de  métal,  qui  lui 
fait  suite;  d’autre  part  le  vêtement  imper- 
I méable. 

j Le  casque  [fig.  400)  est  en  cuivre  étamé.  Il 
porte  quatre  lunettes  en  verre  à la  partie  an- 
térieure : l’une  au  milieu,  deux  par  côté  et 
la  quatrième  en  haut.  Ces  diverses  fenê- 
tres sont  protégées  contre  les  chocs  par  un 
fort  treillis  en  fil  do  cuivre.  .A  l’arrière  vient 
aboutir  le  tuyau  do  conduite  d'air,  A.  En  face, 
de  l’autre  côté,  se  trouve  placée  la  soupape,  R, 
qui  donne  issue  à l’airexpiré  et  à celui  fourni 
un  excès  par  la  pompe.  Cette  soupape  repose 
sur  sou  siège  au  moyen  d’un  ressort  à bou- 
din ; lu  plongeur  a la  faculté  de  l’ouvrir  plus 
ou  moins,  au  moyen  de  la  manivelle  m,  du 
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manicrc  à emmatasiiier  dans  le  casque  el  le 
vêlement  une  quantité  d'air  plus  ou  moins 
grande,  selon  ses  besoins. 

Il  peut  se  faire  cependant  que  l’air  subsiste 
encore  en  trop  grande  abondance,  quoique 
la  soupape  soit  compléU*menl  ouverte.  C est 
pourquoi  le  robinet  m placé  sur  le  devant  du 


SI  • 


Fig.  40(1.  — Oisqtie  du  Kaplisndricr. 

casque,  vis-à-vis  de  la  bouche  du  plongeur, 
permet  à celui-ci  d'en  laisser  évacuer  le  vo- 
lume qui  lui  convient.  Ce  robinet  est  utile 
dans  un  grand  nombre  de  circonslaiices.  Si 
le  plongeur,  par  exemple,  veut  renionlcr  ra- 
pidement à la  surface,  il  diminue  l'ouvdr- 
ture  de  la  soupape  et  ferme  entièrement  le 
robinet;  son  vêlement  se  gonfle,  el  il  s'élève 
immédiatement,  parce  qu’il  déplace  un  vo- 
lume d'eau  plus  lourd  que  son  propre  poids. 
Si,  au  contraire,  il  est  enlrainé  vers  1e  haut 


malgré  lui,  en  raison  d'un  afflux  trop  grand 
de  fluide  respirable,  il  lui  suflil  d’ouvrir  le 
robinet  pour  reprendre  son  aplomb  au  fond 
de  l'eau. 

La  pèlerine  est  munie  de  crochets»,  é,dcs- 
tinésà  suspendre  les  poids  nécessaires  à la  sta- 
bilité du  plongeur.  Elle  se  termine  à la  par- 
tie supérieure,  par  quelques  filets  de  vis,  qui 
s'engagent dansla partie  inférieureducas(|uc; 
et  pour  qu'il  ne  puisse  y avoir  disjonction  entre 
ces  deux  pièces,dans  le  cas  où  le  casque  se  dé- 
visserait, deux  petites  pattes  sont  fixées  de 
part  et  d'antre,  portant  des  trous  qui  se  cor- 
respondent lorsque  le  casque  est  bien  vissé, 
et  dans  lesquels  on  introduit  des  chevilles  eu 
cuivre  qui  s*up|KiSent  à toute  séparation. 

Eait  soit  de  colon  croisé,  soit  de  forte  toile 
doublée  d’une  couche  épaisse  de  caoutchouc, 
le  vêlenieut  est  d'une  seule  pièce  depuis 
le  haut  JuS(|u’en  bas.  Il  s'attache  à la  pèle- 
rine de  métal  au  moyen  d’un  morceau  de 
cuir  percé  de  trous,  dans  lesquels  passent 
des  bruches  en  enivre  qui  s’engagent , en 
outre,  dans  des  brides  ou  segments  de  meme 
métal  ; le  tout  est  serré  fortement  par  des 
écrous.  Des  manchettes  et  des  lanières  ea 
caoutchouc  vulcanisé,  ferment  hermétique- 
ment le  vèteincnt  aux  poignets. 

L'accoutrement  est  complété  par  une  paire 
de  brodequins  à seincllcs  de  plomb,  el  par 
une  ceinture  de  cuir  portant  un  fourreau  en 
cuivre,  dans  lequel  se  place  un  poignard, 
arme  ou  outil  indispensable  au  plongeur 
pour  trancher  ce  i|ui  pourrait  faire  obstacle 
à scs  mouvements,  et  au  besoin,  pour  le  dé- 
fendre contre  les  agressions  de  quelque  vo- 
race habitant  des  mers. 

C'est  également  à la  ceinture  que  s’atta- 
che la  corde  par  laquelle  le  plongeur  com- 
munique avec  In  surface  du  l'eau. 

Les  ligures  tOl  et  402  représentent  un 
plongeur  revêtu  du  scaphandre  Cabirol.  La 
lêgeiidequiaccoinpagne  cette  ligure  explique 
l'usage  du  chaque  partie  de  l'appareil. 

Le  vctenicnt  imperméable  ne  dispense  pas  . 
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Fig.  40t.  Plongeur  rerâtu  do  rappareü  Cabirol.  ru  de  face. 

A.  l■•leUe  dy  milirn  oioi>il«;  6.  B,  iuaetle  de  cAU^  C,  luMtle  froaUk;  B.  pri.»  d’air  de  U pompe  «y  cteqBe;  O,  robiocl  de  e^ourt;  P,  lub.?  4 
•ir  ; C,  pU'Iroa  m plomb:  fl,  roUcrolle  rn  euitre;  |.  corde  dei  ei|iieui. 


l’ouvrier  9ou.*inariii  triiii  second  costume, 
applique  iinmédinlemenl  sur  lo  peau.  Un 
bonnet,  un  caleçon,  un  gilet , dus  chaus- 
settes de  laine,  lui  sont  tout  à fuit  nécessaires 
pour  absorber  la  sueur  due  à la  transpi  ra- 
tion, et  qui,  sans  cette  précaution,  se  refroi- 
dirait sur  le  corps,  au  grand  préjudice  de  sa 
santé  et  du  travail  qu’il  exécute. 

Parmi  les  accessoires  du  vêtement,  on  peut 
ranger  un  coussin  rembourré  qui  se  place  , 
sur  les  épaules  et  qui  a pour  but  de  rendre 
la  pèlerine  moins  gênante  sur  le  dos,  ainsi 
que  des  OHcre  m<mc//e<tes  en  cuivre,  qui  sont 


fort  utiles  au  plongeur  pour  s’habiller  ou 
se  déshabiller. 

La  figure  t03  représente  un  ouvre-mnn- 
c/iellts.  Cet  instrument  a pour  objet  de  main- 
tenir la  luanche  ouverte  pendant  que  le  plon- 
geur revêt  son  habit  imperméable.  Deux 
ouvrc-manchettes  juxtaposés,  et  tenus  par  un 
aide,  sont  nécessaires  pour  permettre  au  bras 
du  plongeur  de  passer  malgré  le  fort  retrait 
du  caoutchouc.  Le  poing  une  fois  p.issé,  les 
ouvre- mancbcltes  sont  retirés. 

Passons  maintenant  à la  pompe  atmosphé- 


Digitized  by  Google 


C40 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Fig.  403.  — Plongeur  revêtu  de  l'appareil  Cabirol,  vu  de  do». 
f,  tn*aa  de  priie  il’tir  ; C,  pUitroa  en  plon^b  ; J.  toupape  dVcaap|>eiwiit  d'air  ; I,  eorde  de»  •i{'naut. 


riqiu!  deslinée  à envoyer  au  plongeur,  pen- 
dant son  séjour  sous  l'eau,  l’air  nécessaire  à 


Fig.  &03.  — Ouvre-manrlielte». 


sa  respiration.  La  ligure  404  représente  cette 
pompe. 


L'appareil  se  compose,  comme  on  le  voit, 
de  quatre  cylindres  ; trois  d’un  même  diamè- 
tre .A,  B,  C et  un  plus  petit,  D.  Les  trois  pre- 
miers sont  employés  à l'aspiration  et  au  re- 
foulement de  l’air.  Leurs  pistons,  en  cuivre 
et  garnis  de  cuir,  sont  menés  par  le  même 
arlire,  ils  alternent  régulièrement  dans  leurs 
mouvements  d'ascension  et  de  descente.  L’in- 
térieur de  l'un  de  ces  cylindres  est  mis  à dé- 
couvert dans  la  figure  401,  afin  de  montrer 
la  disposition  des  soupafies  et  du  pistou. 

I R est  la  tige  qui  conduit  le  piston,  P cc 
1 piston.  L'air,  aspiré  par  le  haut  du  cylindre 
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ri|.  &01.  — Pompe  & air  (tjatème  Cab(rol)* 


au  moyen  des  soupapes  E,  G,  placées  sous 
le  piston,  est  refoulé  dans  un  conduit  com- 
mun HH,  par  les  soupapes  situées  au  fond 
des  corps  de  pompe.  Sur  ce  conduit  se  visse 
le  tube  qui  va  rejoindre  le  plongeur,  tube 
que  l'on  a protégé  très-soigneusement  con- 
tre toutes  les  chances  d’aplatissement  ou  de 
déchirement. 

Le  quatrième  corps  de  pompe,  D,  a pour 
mission  d'aspirer  de  l'eau  froide  dans  la  ri- 
vière ou  un  cours  d’eau  quelconque  et  de 
l’envoyer  dans  le  bassin  F, F,  F, F,  qui  entoure 
les  trois  corps  de  pompe  à air.  On  cherche 
ainsi  à empêcher  l’air  refoulé  de  s’échauffer, 
lorsqu’on  en  vient  à le  comprimer  à plu- 
sieurs atmosphères;  mais  ce  résultat  n'est 
souvent  qu’imparfaitement  atteint. 

Le  scaphandre  Cabirol,  malgré  des  défauts 
que  nous  aurons  occasion  de  signaler  plus 
T.  iv. 


loin,  a constitué  un  progrès  important  dans 
l’art  de  séjourner  sous  l’eau.  Depuis  l’année 
1837,  il  a été  le  seul  employé  dans  la  série  des 
travaux  sous-marins  exécutés  en  France.  H 
fut  l’objet  à l’Exposition  univei-sclle  de  Lon- 
dres, en  18G2,  d’une  distinction  ainsi  justifiée 
par  le  rapport  du  jury  international  ; a Pour 
perfectionnement  et  économie.  » llfautaussi 
reconnaître  que  .M.  Cabirol  a largement  con- 
tribué à la  vulgarisation  du  scaphandre  dans 
toutes  les  parties  du  monde. 

Les  appareils  plongeurs  américains  dillû- 
rent  peu  de  ceux  usités  en  France  et  en  An- 
gleterre. Nous  dirons  cependant  quelques 
mots  de  celui  qu’avait  envoyé  à l’Exposition 
universelle,  en  18U7,  la  Compagnie  tous-ma- 
, rine  de  New-York,  parce  qu’il  constitue  une 
' transition  assez  heureuse  entre  le  scaphandre 
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Cnliirol  elle  fcapliamire  Rouquayiül-Doiiay- 
rousc,  le  deniier  venu. 

Le  seapliandrc  anicricaiii  (fiy.  405)  com- 
prend, comme  celui  de  M.  Cabirol,  un  casque 
mélulliquc  et  un  viremenl  imperméable.  Le 
plongeur  porte,  en  outre,  sur  le  dos,  un  réser- 
voir, A,  rempli  d’air  comprimé  à 17  atmo- 
sjdières;  c'est-à-dire  eu  quantité  surTisaute 
pour  faire  rc.<j>irer  pendant  trois  heures  un 
homme  descendu  à la  profondeurde  20  mè- 
tres. Ce  réservoir,  .A,  eu  métal  comme  le  cas- 
que, est  mis  en  communieution  avec  celui-ci 
par  un  tuyau,  D,  muni  d'une  soiipa|>e.  L’air 
expiré  est  évacué  au  dehors  par  le  tuyau  C. 
Deux  petites  bouées  en  caoutchouc,  D,D,  sont 
reliées  au  réservoir. A,  parle  tuyau  E et  lasou- 
]iape  II.  Elles  ont  pour  but  de  faire  remonter 


Fis.  405.  — Scapliandrti  onivricain. 


le  plongeur  lorsque  celui-ci  lesayant  remplies 
d’air  emprunté  au  réservoir  .A,  a augmenté 
leur  volume,  et  dé|dacé  ainsi  une  ecrtaiiie 
quantité  d’eau  qui  le  rend  plus  léger.  Ces  cs- 


jièces  de  vessies  laissent  dégager,  quand  on  le 
veut,  l’air  comprimé  qu’elles  renferment,  au 
moyen  du  tube  O,  terminé  par  une  soupape, 
ou  robinet,  K,  que  le  plongeur  ouvre  ou 
ferme  à volonté. 

Pour  les  grandes  profondeurs,  l’appareil 
est  complété  par  un  protecteur  extérieur,  con- 
sistant en  une  série  d’anneaux  en  bois,  au 
nombre  de  trente-cinq,  articulés  les  uns  avec 
les  autres,  et  qui  composent  une  espèce  de 
cuirasse  en  bois  placéeau  devant  du  vêtement 
imperméable.  Ce  protecteur,  qui  n’est  pas  re- 
présenté sur  la  Tigurc  ci-jointe,  annule  les 
mauvais  effets  de  la  pression  directe  de  l'eau 
sur  le  corps,  et  donne  au  plongeur  une  plus 
grande  liberté  de  mouvements. 

On  voit  que,  dans  ce  système,  le  travail- 
leur sous-marin  porte  avec  lui  sa  provision 
d’air,  qu’aucune  pompe  atmosphérique  ne  lui 
envoie,  comme  dans  les  appareils  Siebe  et 
Cabirol,  le  fluide  respirable.  Le  plongeur  est 
complètement  indépendant  du  ce  qui  se  passe 
I à la  surface.  C’est  là  un  avantage  ou  un  in- 
I convénient  selon  le  point  de  vue  auquel  on  se 
I place.  Mais  ce  qui  est  ccrbiin,  c’est  que  la 
I pression  de  l’air  contenu  dans  le  réservoir,  ne 
' peut  varier  d’elle-mémc,  avec  la  profondeur 
' et  dans  la  proportion  voulue.  Tel  est  le  |ier- 
fectionnement  capital  qu’ont  réalisé  dans  le 
I scaphandre,  MM.  Rouquayrol  et  Denayrouse. 

I 

I Avant  de  parler  en  détail  de  ce  nouvel  ap- 
I pareil,  dernier  perfectionnement  réalisé  dans 
l’art  du  plonger,  nous  dirons  un  mot  d’une 
machine  bizarre,  qui  fut  proposée  en  1855, 

; par  Jobard,  de  Bruxelles,  pour  l’exploralino 
I du  lit  des  rivières,  des  fleuves  et  des  mers  et 
I qui  nous  parait  une  rémlnisceiicc  de  i’ap- 
: pareil  de  John  Lcth bridge,  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  troisième  chapitre  de  cette  .No- 
tice [page  f 35).  L'inventeur  le  désignait  sous 
le  nom  i’expturoteur  som-muriu. 

Cet  explurateur  n’est  ni  une  cloche  à plon- 
geur, iii  un  scaphandre.  Il  n’a  rien  de  com- 
mun avec  les  appareils  que  nous  avons  passés 
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Fig.  40i*.  — Esplorah  ur  wui-mftriil  du  JoL&id. 


en  revue,  ou  «lu'il  nous  rcslc  à décrire,  et  si 
nous  le  signalons,  c’est  plutôt  à litre  de  cu- 
riosité qu’à  cause  des  services  qu'il  peut 
rendre,  car  il  est  conçu  en  deliors  de  tuutc 
idée  pratique. 

Il  consiste  {pg.  400)  en  un  long  tnvau  de 
tôle,  que  termine  une  chambre  en  fonte,  assez 
grande  pour  loger  un  homme  couché  à plat 
ventre siiriin  matelas,  et  sufllsammeiil lourde 
pour  se  maintenir  au  fond  de  l'eau.  La  partie 
supérieure  de  ce  tuyau  est  fixée  au  bordago 
d'une  baniuc, et  communique  librement  avec 
l’air  extérieur.  L'homme  étendu  sur  le  mate- 
las, se  trouve  donc  comme  au  fond  d'un 
puits.  Il  ne  perd  jamais  1e  ciel  de  vue,  et  ii'a 
rien  à craindre  de  In  pression  de  l'eau,  à <|uel- 
que  profondeur  qu'il  descende.  Il  |iasse  scs 
bras  dans  des  manches  en  cauiilchoor,  ter- 
minées par  des  mitaines,  cl  garnies  inlérieu- 


I rement  d anneaux  métalliques,  pnurproléger 
Scs  membres  contre  la  pression  de  l’ean.  Il 
regarde  autour  de  lui  à travers  d'épaisses 
^ lunettes,  cl  fait  main  basse  sur  les  objets  qui 
I lui  paraissent  bons  à |ircndre.  Du  fond  de 
I son  habitation,  il  commande  aux  matelots 
placés  dans  la  barque,  de  le  transporter  dans 
j telle  ou  telle  direction.  Une  collection  de 
crochets  et  autres  engins  préhensiles,  est 
J appenduc  au  dehors  du  tube,  à portée  du 
I plongeur  ) celui-ci  y attache  tout  ce  qu'il  re- 
cneiilc,  et  le  butin  est  enlevé  piar  les  gens  de 
l'embarcation.  L'air  su  renouvelle  constam- 
ment, grâce  à un  petit  tuyau  qui  monte  jns- 
ipi'au  sommet  du  tube,  et  qui  forme  comme 
la  cheminée  d'une  lampe  destinée  à l'celai- 
r.igc  des  eaux  Ironbles  ou  profondes  (I). 

(i}IaS.a*«ft'r^urtoua,8Uaiit  lSjS,page  IS,c(ltiC 

, tuBiû  vu,  psge  ;Sa. 
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Tel  est  Yexplnratmr  soits-nwrin  de  Jo- 
bard. Ce  poils  porlatif  aurait  pu  présenter 
quelques  avantages;  cependant  il  ne  parut 
pas  répondre  aux  besoins  de  la  pratique,  et 
les  expériences  que  l'on  fit  dans  la  Seine,  à 
Paris,  en  ISÎiC,  ne  menèrent  à rien  de  sérieux. 

."Sous  nous  dispenserons  d'après  cela  d'exa- 
miner la  question  de  priorité  qui  concerne 
{'explorateur  som-marin,  et  de  décider  si 
.M.  Espiard  de  Colongc,  qui  éleva  une  récla- 
mation contre  Jobard,  dont  il  revendiquait 
l'invention,  était,  ou  non,  fondé  dans  ses  dires. 
Si  cette  polémique  intéresse  quelques  lec- 
teurs, ils  la  trouveront  dans  la  Science  pour 
tous  (t). 

Avec  le  scaphandre  comme  avec  la  clocbc 
à plongeur,  il  est  indispensable  que  les 
hommes  descendus  sous  l'eau  puissent  h tout 
instant  communiquer  avec  ceux  qui  sont  res- 
tés à la  surface.  Il  a donc  fallu  créer,  à leur 
usage,  un  vocabulaire  spécial,  composé  de 
signaux  aussi  simples  et  aussi  clairs  que  pos- 
sible. Ces  signaux  se  transmettent  au  moyen 
de  la  corde  attachée  à la  ceinture  du  plon- 
geur. Comme  il  est  d'une  grande  importance, 
au  point  de  vue  de  l'existence  de  ce  dernier, 
qu'ils  soient  recueillis  religieusement  et  exé- 
cutés de  meme,  on  doit  s'attacher  à ce  que  la 
plus  grande  harmonie  règne  entre  le  travail- 
leur sous-marin  et  son  correspondant,  qui 
tient  sa  vie  entre  scs  mains.  La  plus  légère 
mésintelligence  entre  deux  hommes  pourrait 
entraîner  les  plus  graves  conséquences. 

Voici  la  liste  des  signaux  employés,  sinon 
dans  les  travaux  de  toute  l'industrie  sous- 
marine,  au  moins  à l'école  navale  de  Brest. 

Si  le  plongeur  travaille  sur  le  fond,  un 
coup  donné  sur  la  corde,  par  l'homme  du  la 
surface, signiric  : « Le  plongcurcst-il  bien?  » 

Le  plongeur  répond  immédiatement  par 
un  autre  coup.  C'est,  .d'ailleurs,  une  règle 
générale  que  celui  qui  reçoit  un  signal,  doit 

(I)  isâe,  isgcft at CISC. 


toujours  le  répéter,  pour  faire  savoir  qu'il  a 
compris.  Toutes  les  deux  ou  trois  minutes,  la 
question  précédente  est  adressée  au  plongeur. 
Si  trois  appels  successifs  restent  sans  réponse, 
on  le  remonte  aussitôt,  à l'aide  de  la  corde  de 
communication. 

Deux  coups  donnés  par  le  plongeur  veu- 
lent dire  : « Donnez-moi  plus  d'air  ; » — trois 
coups  : « Donnez-moi  moins  d'air  ; » — cinq 
coups  ; O Je  ne  puis  plus  rester,  remontez- 
moi.  » 

Si  le  plongeur  travaille  contre  les  lianes 
ou  contre  le  fond  d'un  navire,  il  se  lient  or- 
dinairement sur  les  degrés  d'une  échelle  de 
corde,  qui  suit  les  formes  de  la  coque,  et  qui 
peut  être  déplacée  à la  volonté  de  l'ouvrier. 
Dans  ce  cas,  les  signaux  sont  différents  : 

Un  coup  sur  la  corde  donné  par  le  plon- 
geur, signifie  : « L’échelle  est  assez  près. 
.Amarrez;  » deux  coups:  « ilapprochez  l'é- 
chelle du  navire;  » — trois  coups  : « Ecartez 
l'échelle  du  navire;  » — quatre  coups  : 
« Portez  l’échelle  sur  l’avant;  » — cinq 
coups  ; « Portez  l’échelle  sur  l'arrière;  » — 
six  coups  ; « Je  me  trouve  mal,  remontez- 
moi.  n Un  coup  sur  le  tuyau  de  conduite 
d'air  donné  par  l'homitic  de  la  surface,  veut 
dire  : « Le  plongeur  est-il  bien?  » deux 
coups  sur  le  tuyau  donnés  par  le  plongeur 
signifient:  ti  Donnez-moi  plus  d’air;»  trois 
coups  : « Donnez-moi  moins  d’air.  » 

Quant  aux  demandes  de  cordes,  d’outils  ou 
autres  objets  nécessaires  pour  l'exécutioti  ou 
la  fin  du  travail  qui  s'exécute,  elles  se  font  au 
moyen  de  signaux  convenus  sur  le  moment,  cl 
d'ailleurs  très-variables,  selon  la  fantaisie  des 
correspondants  et  la  nature  de  la  besogne  qui 
incombe  au  plongeur. 

Une  qucsiion  qui  mérite  d’élre  considérée, 
c’est  celle  de  l’éclairage  sous-marin.  L’inten- 
sité de  la  lumière  solaire  varie,  sous  l’eau, 
suivant  la  profondeur  qu’alTronle  le  plongeur, 
suivant  la  nature  du  fond  et  la  llmpiilité  de 
l'onde,  cl  l'on  pourrait  ajouter  suivant  l'éclat 
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Fig.  tOT.  — Lamp<>  4oa<«>mariit<>  de  Cabirui. 


du  ciel.  Sur  lescôtcs  (l'Itnlic.etsurilcs  fniids 
do  s.il)le  ou  do  roche,  les  plongeurs  peuvent  j 
V voir  jusqu'à  40  mètres  de  prorondeurd'c.vu  ; 
mais  dans  les  ports  vaseux  de  la  France  et 
de  l’Angleterre,  l’obscurité  règne  à partir 
de  ü ou  ü mètres.  Une  telle  obsenrité  est  un 
grand  obstacle  aux  divers  travaux  qui  s’exé- 
cutent sous  l’eau,  lladonc  rallu  imaginer  une 
lanterne  qui  permit  au  plongeur  de  travailler 
avec  certitude  et  célérité,  quelque  épaisses 
que  fussent  les  ténèbres  environnantes. 

Bien  des  essais  ont  été  tentés  pour  cons- 
truire de  bonnes  lampes  sous-marines  ; ce 
n’est  que  dans  ces  derniers  temps  que  l'on 
,a  obtenu  des  résultats  à peu  près  satisfai- 
sanLs. 

On  se  servit  d’abord  de  lampes  à huile  ou  à 
esprit-de-vin,  dans  lesquelles  l’air  nécessaire 
à la  combustion  était  envoyé  par  une  pompe, 
au  moyen  d’un  tube  flexible,  comme  ou  le 
fait  pour  fournir  au  plongeur  sa  provision 
d’air  respirable.  Les  produits  de  la  combus- 
tion se  dégageaient  par  un  second  tuyau  re- 
montant à la  surface.  Mais  ces  lanternes  pré- 
sentaient de  grands  inconvénicnis.  L’air  arri- 


vant trop  rare  ou  trop  abonduni,  les  mèches 
I se  charbonnaienl,  la  flamme  vacillait,  et  In  lu- 
mière ne  tardait  pas  à s’éteindre,  après  avoir 
brillé  très-faiblement.  En  outre,  le  tube  île 
décharge  était  exposé  à hn’ilcr  par  la  chaleur 
delà  flamme;  enlin,  le  double  tuyau  qui  sur- 
montait la  lampe,  en  rendait  la  manœuvre 
assez  incommode. 

Quelques  inventeurs  réussirent  à pallier 
une  partie  de  ces  inconvénients,  en  substi- 
tuantdes  tubes  métalliques  rigides  aux  tubes 
flexibles.  Mais  la  rigidité  même  du  métal 
constitue,  à un  autre  point  de  vue,  un  défaut 
tout  aussi  grave.  Elle  empêche  de  glisser  la 
lampe  dans  tous  les  recoins,  dans  toutes  les 
anfracliinsités  du  domaine  soiis-mariu  où 
pénètre  le  plongeur.  Il  en  résulte  que  l’appa- 
reil perd  toute  son  efflcacilé  dans  un  grand 
nombre  do  circonstances. 

M.  Cabirol  a construit  une  lanterne  sous- 
marine  qui  lui  valut,  à l’Exposition  univer- 
selle de  Londres,  en  I8C2,  une  médaille: 
« pour  son  moyen  ingénieux  et  sa  coraplèle 
réussite  do  lampe  sous-marine.  » 

La  lampe  sous-niarine  de  M.  Cabirol  coii- 
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sifto  en  une  l!inijic  ordinaire,  Carcel  ou  mo- 
déralenr,  enferinéc  dans  un  globe  en  cristal. 
Un  tuyau  en  caontcliouc  et  une  pompe 
aspirante  periuellenldc  renouveler  conslam- 
iiient  l'air  indispensable  à la  combustion  de 
riiuile,  à (|uel[|ue  profondenr  que  se  trouve 
la  lampe.  Cette  lampe  brûle  dix  beurcs  avec 
un  bol  éclat;  elle  est  très-portative,  et  peut 
être  emportée  partout  par  le  plongeur. 

La  figure  407  représente  la  lampe  sous  ma- 
rine de  -M.  Cabirol.  Lu  conduit  qui  doit  ame- 
ner l'air  pour  rcnlrclieii  do  la  lampe,  et 
évacuer  au  dehors  l’air  vicié  par  la  combus- 
tion, SC  compose  de  deux  tubes  appli(|ucs 
run  conirc  l'autre  dans  presque  toute  leur 
étendue  et  se  séparant  seulement  à leurs  ex- 
trémités. La  partie  C duce  tuyau  vient  se  visser 
sur  le  raccorde' de  la  pompe  h air,  contenue 
dans  la  caisse  P,  pompe  que  met  en  motivc- 
incnt  la  manivelle  .M.  Les  autres  extrémités 
B,  B,  du  même  double  tube  viennent  s’appli- 
quer sur  les  orifices  B', B',  de  la  lampe.  L’ex- 
trémité 11,  qui  laisse  dégager  au  dehors  l'air 
vicié,  se  termine  par  une  crépine  ou  pomme 
d'arrosoir^Ojfl.sont  les  boulons  pour  le  démon- 
tage et  le  remontage  de  la  lampe  ; I)  est  un 
cercle  ou  anneau  de  métal  qui  isole  de  l'eau 
environnante  le  verre  de  la  lampe  à modé- 
rateur A.  Un  globe  de  verre,  O,  entoure  cette 
lampe.  c,c  sont  des  tringles  en  cuivre,  qui 
forment  un  grillage  autour  du  globe  de  verre 
pour  le  inellre  à l'abri  des  chocs  extérieurs. 

Voici  maintenant  la  manière  de  se  servir 
de  cette  lampe  sous-marine.  Dévisser  les 
boulons  0,0,  retirer  la  lampe  A,  la  garnir 
d huile,  la  monter  et  l'allumer  ; appliquer  les 
tuyaux  B,  B,  sur  le  corps  de  la  lampe  aux 
orifices  B’,  11,  et  le  tuyau  C,  qui  termine  le  tube 
par  un  de  ses  bouts,  à un  raccord  du  tuyau 
C'  do  la  pompe;  — faire  agir  la  pompe  .à air 
qui  alimente  la  lampe  ; replacer  la  lampe  A 
dans  sa  gaine  à balonnellc  ; saisir  et  écar- 
ter un  peu  la  partie  supérieure  du  verre 
de  la  lampe  pour  le  placer  verticalement, 
afin  qu'il  uiitre  bien  dans  l'anneau  isola- 


teur I);  visser  avec  la  clef  les  boulons  o,  o, 
afin  de  fermer  hermétiquement  la  lampe. 

Il  est  essentiel  que  la  lampe  soit  toujours 
placée  verticalement.  A cel  effet,  on  la  sus- 
pend du  dehors  par  une  corde  attachée  à 
l'anneau  E. 

Quand  on  retire  la  lampe  de  l’eau,  il  faut 
la  laisser  éteindre  et  refroidir  avant  de  la 
dévisser;  car  quelques  gouttes  d’eau  venant 
à tomber  sur  le  verre  encore  chaud,  pour- 
raient le  faire  éclater. 

,MM.  lîouqnayrol  et  Denayrousc  ont  eu,  do 
leur  côté,  l'iilée  de  recourir  à une  source  do 
lumière  fort  .à  la  mode  aujourd'hui  : ils  ont 
construit  une  lampe  électriipie  sous-marine. 

Cette  lampe  se  compose  d’un  récipient  en 
fer  ou  en  fonte,  parfaitement  étanche,  dans 
lequel  est  placé  un  régulateur  de  la  himièro 
électrique,  sysIèmeSerrin.  (Voir  la  .Notice  sur 
l’éclairage,  page  2il , figure  128.)  Les  fils  côn- 
dnctcurs  de  l’électricité  sont  renfermés  dans 
un  tuyau  de  caoutchouc,  qui  pénètre  dans  la 
lampe  à travers  un  presse-étoupe.  La  source 
d'électricité  est  une  pile  de  .’ÎO  éléments.  L’é- 
tincelle jaillit  entre  les  charbons  du  régula- 
leur  et  donne  une  lumière  égale  en  intensité 
àcellede  2,000  becs  Carcel.  Les  produits  de  la 
combustion  s’échappent  par  une  petite  sou- 
pape située  près  du  presse-étoupe.  Cette 
lampe  fonctionne  pendant  trois  heures  sous 
l’eau,  sans  que  la  lumière  faiblisse  un  seul 
instant.  Mais,  au  bout  de  ce  temps,  il  est  né-- 
cessaire  de  changer  1rs  charbons;  ce  qui 
amène  une  interruption  d’un  quartd'heure,  i 
laquelleon  peut  remédier,  il  est  vrai,  enaynnt 
deux  lampes  qu’on  substitue  l’une  à l'autre 
lorsqu’elles  ont  fait  leur  service  complet. 

L’riclairage  électrique  sous-marin  a l'avan- 
tage do  permeltre  de  supprimer  tout  tuyau 
destiné  i alimenter  d’air  la  lampe  sous-ma- 
rine. Eu  effet,  la  lumière  est  produite  ici  par 
récoulcmcnt  de  l’électricité  voltaïque.  Par 
conséquent,  elle  brille  dans  tous  les  espaces 
jirivésd’air.  C'est  là  un  avantage  considérable. 
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Les cjpérisnci’S  faites  par  MM.  Roiiqiiayrol 
et  Denayrotise  n’ont  mis  en  cviilence  aucun 
inconvénient  particulier,  aucune  difflculté 
grave  pour  rapplication  de  la  lampe  électri- 
que à l’éclairage  des  eaux  profondes.  Il  est 
donc  probable  que  ce  système  sera  le  seul 
employéà  l’avenir,  c’est-à-dire  quand  oiiaura 
appris  à se  familiariser  davantage  avec  l’em- 
ploi de  l’éclairage  électrique. 

En  I8G8,  deux  élèves  de  l’Ecole  polytech- 
nique, M.M.  Léauté  et  Dcnoycl,  ont  construit 
une  lampe  brûlant  à l'abri  du  contact  de  l’air, 
qui  parait  appelée  à rendre  du  véritables  ser- 
vices pour  l’éclairage  de  la  profondeur  des 
eaux  fluviales  et  maritimes. 

Cbacuii  sait  que  tout  corps  en  ignition  ne 
peut  brûler  qu'au  contact  de  l’air,  composé 
d’oxygène  et  d’axotc.  Le  premier  de  ces  gaz 
étant  seul  comburant,  il  est  possible  de  tenir 
allniiié  nn  corps  à l’abri  du  contact  du  l’air, 
pourvu  qu’on  alimente  ce  foyer  d’un  courant 
d’oxygène,  d’nne  façon  régulière  et  continue. 

C'est  sur  ce  principe  qu’est  basée  la  lampe 
de  .MM.  Léauté  et  Üenoyel. 

L’appareil  se  compose  de  trois  parties  : 
l‘  une  lampe  modérateur;  2“  une  enveloppe 
en  verre  mettant  cette  lampe  à l'abri  du  con- 
tact de  l’air;  3"  un  réservoir  de  gaz  oxygène. 

L’oxygène  s’échappe  du  réservoir  par  un 
petit  tube 'qui  le  conduit  à 1a  mèche  du  la 
lampe,  où  il  se  sépare  en  deux  courants; 
l’un  se  rend  à une  couronne  mélallii|uc  ex- 
térieure, percée  de  petits  trous  à ras  de  la 
flamme;  l’autre  aboutit  au  cylindre  intérieur 
de  la  mèche,  de  façon  :i  établir  ainsi  le  double 
courant  nécessaire  à une  bonne  combustion. 

La  modilication  du  la  hauteur  de  la  mèche, 
l’introduction  et  le  règlement  d’admission  du 
gaz,  dont  la  pression  est  indiquée  par  nu  ma- 
nomètre, su  font  à l'extérieur  du  la  lampe, 
sans  donner  en  rien  accès  à l’air  extérieur. 

La  lampe,  une  fuis  allumée,  est  placée  sur 
un  disque  en  cuivre,  dont  le  pourtour  est 
garni  d’un  cuir  graissé,  sur  lequel  vient  $c 


poser  un  tnbc-cnvcloppc  en  verre  épais  et 
bien  dressé,  fermé  à sa  partie  supérieure  par 
un  autre  disque  en  cuivre,  assujetti  par  l’in- 
' termédiaire  de  tiges  boulonnées  à l’ensem- 
ble de  l’appareil.  Ici  la  fiTinetiire  est  obtenue 
à l'aille  de  l’interposition  de  carton  graissé, 
moins  imprc.ssionnable  que  le  cuir,  à l'in- 
fluence de  la  chaleur. 

Le  disipie  inférieur  porte  un  petit  tuvau 
muni  d’une  soupape  mobile  à volonté,  per- 
mettant recba|ipement  de  la  vapeur  d’eau  et 
de  l'acide  carbonique,  qui  résulte  de  la  com- 
bustion de  la  lampe. 

On  a remarqué  que  la  fermeture  de  la  sou- 
pape et  la  présence  d'une  certaine  quantité 
d'acide  carüoniipie,  ne  nuisaient  en  rien  à la 
marche  de  la  lampe,  tant  qu’elle  était  ali- 
mentée par  t’oxygène , et  cela  jusqu'à  une 
certaine  pression  des  gaz  à l'iiitérieur  du  cy- 
lindre. 

Une  expérience  décisive  a été  faite  en  1 8G8, 
aveccette  lampe,  dans  la  Seine,  près  de  l'écluse 
de  la  Monnaie,  l’ar  une  nuit  très-obscure, 
un  homme,  revêtu  d’un  costume  de  plongeur 
est  desccmlu  dans  l'eau  , à une  profondeur 
du  2", 58.  La  lampe  ébiiit  éloignée  de  lui  du 
2 mètres  environ,  et  brûlant  parfaiteini  nt  an 
sein  du  fleuve,  il  a pu  écrire  avec  nn  dia- 
mant, sur  une  glace,  la  date  et  riicure  de 
l’exjiérience.  ,\u  bout  de  trois  quarts  d'heure, 
la  lampe  fut  retirée  de  l’eau  tout  allumée. 

Nous  dirons  cependant  que,  pour  l’usage 
courant  de  l’industrie  qui  nous  occupe,  l.i 
lampe  de  .M.  Uabirol  est  encore  la  seule  em- 
ployée aujourd'hui. 


CllAI'ITllE  IV 

LFS  SF.NSATIO.'S  DU  l-LONGFCF. 

Quelles  sont  les  sensations  de  l'Iiomme  qui 
dcscenil,  pour  la  première  fuis,  au  fond  de  la 
mer,  i-evêtu  du  scaphandre?  Voilà  une  ques- 
tion toute  naturelle,  et  qui  a dû  inspirer  à 
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bien  des  personnes  le  désir  de  se  faire  une 
opinion  u cet  égard  en  se  prenant  clles- 
inémes  comme  sujet  d’expérience  ? M.  Es- 
quiros  a eu  ce  désir,  et  il  a raconté  les  pé- 
ripéties de  sa  courte  excursion  dans  les 
profondeurs  sous-marines.  S’étanl  rendu  sur 
un  point  de  lu  côte  anglaise  où  opérait  une 
troupe  de  scaphandriers,  il  se  fit  habiller  de 
pied  en  cap,  à l’instar  de  ces  braves  gens,  et 
descendit  à une  dixaine  de  mètres  sous  l’eau. 
Mais  cédons  la  parole  à M.  Esquiros  (on  vient 
de  fermer  par  une  glace  la  seule  ouvcrlure 
par  laquelle  il  communiquât  encore  avec 
le  monde  extérieur,  ouverture  placée  en  face 
de  la  bouche)  : 

m A peine  avail  on  flxé  cette  glace  surle  devant  du 
casque  {front  p/osi^que  les  pompes  commencèrent  A 
Jouer  et  à m'envojer  de  l'air  ; autrement  j’aurai» 
été  étouffé.  Je  n'avais  plus  en  clfel  que  les  mains  qui 
fussent  en  contact  avec  l'atmosplière,  et  ce  n'est  point 
par  Id  que  j’aurais  su  respirer.  Cette  fonction  dépen* 
dait  entièrement  du  tube  d air  ; mais»!  ce  tube  était 
venu  d 8C  rompre  7 On  in 'avait  expliqué  que  dans  ce 
cas-ld  une  soupape  se  fermerait  d’clle*mémc  pour 
arrêter  l’invasion  des  eaux,  et  qu'il  me  resterait  en- 
core ossez  d’air  dans  mes  babils  de  plongeur  pour 
vivre  quelques  instants,  juste  le  tcmpsd'èire  secouru. 
(Tétait  du  moins  une  consolation.  Je  ne  pouvais 
plus  ni  parler  ni  entendre  ; mais  je  pouvais  encore 
Ir.s-bicn  voir:  oavai»*jo  point  trois  yeux  de  verre? 
On  me  lit  signe  de  me  diriger  vers  une  échelle  qui 
descendait  du  bateau  dans  la  mer.  I.a  dirtlcullé  était 
de  me  mouvuir.  Il  me  semblait  é<re  soudé  à la  plan- 
che par  mes  semelles  de  plomb  ; les  poids  me  char> 
geaient  le  dos  et  la  poitrine  ; je  me  sentais  d'ailleurs 
ruide  et  gêné  dans  ma  robe  de  gomme  élastique 
comme  si  j’uvais  été  cousu  dans  la  peau  do  quelque 
inonslre  marin.  Je  fis  pourtant  de  mon  mieux  et  j'at- 
loigiiis  enfin  les  premiers  degrés  de  l'échelle  de  corde 
qui,  tendue  d l'cxlrémilé  inférieure  par  ùn  poids 
considérable,  conlournait  d'abord  d l'air  nu  les  flancs 
du  buleau,  puis  disparaissait  entièrement  sous  les 
vagues. 

« Les  braves  marins  aidaient  et  dirigeaient  d’ailleurs 
tous  mes  mouvements  ; ils  m’apprirent  d passer  le 
tube  d air  sous  le  bras  gauche,  tandis  que  la  corde 
d’appel  {tiynat  line),  liécautourdu  corps,  tflait  le  long 
de  l'épaule  droite.  Ce  tube  cl  celte  cordeétaient  tenus 
à l'exirémilé  supérieure  pardeux  b<-mmes  qui  étaient 
dès  lors  mes  deux  aUotiiani$,  sans  compter  un  Irui- 
sièuie  qui  n) 'accompagnait  eu  me  frayant  la  roule. 
L’échcllc  me  parut  bieu  longue,  quoiqu'il  y eût  d 
peine  Iniif  ou  dix  pieds  entre  le  bord  du  bateau  cl 


la  mer  ; mais  le  moment  terrible  est  celui  où  l’on 
louche  la  surface  des  vagues  : quoique  l'Océan  fût 
almecejour-ld  comme  un  lac,  je  me  trouvais  battus 
et  soulevé,  malgré  mes  poids  de  plomb,  par  le  mou- 
vement naturel  des  eaux  roulant  les  unes  sur  les 
autres.  Ce  fut  bien  pis  lorsque  j’eus  la  télé  sous  les 
lames  etquejc  les  sentis  danscrau  dessus  du  casque. 
Avais-je  trop  d'air  dans  l’appareil  ou  n’en  avais-je 
pas  assez  ? 11  me  serait  bien  difflcllc  de  le  dire  : le 
fait  est  que  je  sulToquait.  Un  même  temps  je  sentis 
comme  une  tempête  dans  mes  oreilles,  et  mes  deux 
tempes  semblaient  serrées  dans  les  vis  d’un  étau. 
J'avais  en  vérité  la  plus  grande  envie  de  remonter; 
mais  la  honte  fut  plus  forte  que  la  pour,  et  je  des- 
cendis lenicment,  trop  lentement  d mon  gré,  cet 
escalier  de  l'abîme  qui  me  semblait  bien  ne  devoir 
Unir  jamais  ; il  n'j  avait  pourtant  que  trente  ou 
trente-deux  pieds  d'eau  en  cet  endroit  là.  A peine 
avais-je  assez  de  présence  d'esprit  pour  observer  au- 
tour de  moi  les  dégradations  do  1a  lumière  : c’élait 
une  clarté  douteuse  et  livide  qui  me  parut  beaucoup 
ressembler  d celle  du  dot  de  I.ondres  par  les  brouil- 
lards de  novembre.  Je  crus  voir  flotter  çi  cl  Id  quel- 
ques formes  vivantes  sans  pouvoir  dire  exactement 
ce  qu'elles  étaient  ; enfin,  après  quelques  minutes 
qui  me  parurent  un  siècle  d'efforts  et  de  tourments, 
je  sentis  mes  pieds  reposer  sur  une  surface  à peu 
près  solide.  Si  je  m’exprime  ainsi,  c’est  que  le  fond 
de  la  mer  lui-roème  n'est  pas  une  base  très-rassu- 
rante, on  se  sent  d chaque  instant  soulevé  par  la 
masse  d'eau,  cl  pour  ne  point  être  renversé  je  fus 
obligé  de  saisir  l'échelle  avec  les  mains. 

«lime  manquait  d’ailleurs  un  instrument  essentiel: 
les  plongeurs,  pour  assurer  leur  marche  dans  l'O- 
céan, se  servent  volontiers  d'un  levier  (crow-bar)^ 
sur  lequel  ils  s'appuient  comme  sur  une  canoë; 
mais  n’étais-jc  point  assez  encombré  dëjd  sans  celle 
barre  de  fer,  qui  ne  m’eût  d’ailleurs  été  d'aucune 
utilité?  Mon  intention  n'élail  nullement  de  me  pro- 
mener, j'étais  bien  trop  consterné  par  l’effrayant  si- 
lence et  la  morne  solitude  de  ces  eaux  où  Je  me 
trouvais  comme  perdu.  I.a  lumière  me  parut  d'ail- 
leurs beaucoup  plus  vive  qu'à  moitié  chemin,  et 
mes  douleurs  cessèrent  comme  par  enchantement. 
Voulant  remporter  une  preuve  et  un  souvenir  de 
mon  excursion,  je  me  baissai  pour  ramasser  un 
caillou  au  fond  de  la  mer.  J'allais  le  mettre  dans  la 
poche  de  mon  habit,  quand  Je  m'aperçus  que  Je 
n’avais  point  de  poche  et  qu'il  me  fallait  le  serrer 
dans  ma  ceinture.  Ccd  fait,  je  donnai  le  signal 
qu'on  me  hissU  d la  surfac  e. 

«Avec  quel  sentiment  de  bonheur  je  rentrai  dans 
mon  élément  lit  me  fallut  pourtant  encore  rega- 
gner et  remonter  le  haut  de  l'échelle.  Une  fuU 
dans  1c  bateau,  ou  m'enleva  d'abord  la  visière,  puis 
le  casque  tout  entier,  puis  enfin  mon  équipement 
de  plongeur.  Je  m'aperçus  seulcmcul  qu'il  élait 
plus  facile  d’entrer  dans  cet  habit  que  d’en  sortir  ^ 
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rextrémilé  dci  manches  était  si  élroilcmcnt  cniléa 
sur  la  peau  qu'il  fallut  faire  usage  d'un  instrument, 
tnff  tjfnïndrr  (dilatateur  des  puignets)|  pour  dia- 
tendre  l’éto/Te.  Mes  vClemcnls  de  dessous  n'étaient 
nullement  moiiillds,  et  je  dus  reconnaître  que  la 
toile  du  diving-drtt^  (habit  de  plongeur)  méritait 
bien  ic  litre  de  waterproof  qui  lui  est  donné  par  les 
inventeurs.  I.cs  bons  marins  me  féliciléreuf  de  mon 
retour  A la  vie,  tout  en  riant  de  mon  équipée. 
Selon  eux,  J'avais  été  faire  un  plongeon  de  canard 
au  fond  de  la  mor;  en  vérité,  ma  courte  descente 
n'avûil  guère  été  autre  chose,  cl  pourtant  mon  but 
ne  se  Irouvail  U point  atteint?  Je  connaissais  main- 
tenant les  méthodes  essentielles  des  plongeur»,  et 
surtout  j'avais  pu  admirer  de  près  le  counge,  la 
nature  particulière  de  ces  hommes  qui,  non  con- 
tents de  séjourner  quelques  minulrs  sous  l'eau,  s’f 
montrent  capables  d'exécuter  pendant  des  heures 
entières  toutes  sortes  de  travaux  pénibles  (I).  n 


CHAPITRE  V 

DEnxitfls  ?FRVKmoNNEiiitNrs  ni)  srArnAxoap..  — appa- 

SEII.  OE  MU.  BOL'OUATBni.  *t  DEJIATROlSf-, 

Nous  avons  montré  les  avantages  du  sca- 
phandre Cabirol,  qui  représentait,  il  y a peu 
d'années  encore,  le  dernier  mot  de  la  science 
et  de  Part  en  ces  matières.  Il  nous  reste  à si- 
gnaler les  défauts  de  cet  appareil,  cl  à faire 
connaître  le  progrès  qu’est  venu  réaliserdans 
l’art  du  plongeur,  un  système  nouveau,  dû 
à MM.  Rouquayrol  et  Denayrouse. 

Deux  conditions  sont  indispensables  pour 
que  l’homme  puisse  sf’journer  plusieurs 
heures  dans  l’eau,  sans  danger  ni  malaise.  Il 
faut  d’abord  qu’il  ail  la  faculté  de  respirer 
aisément.  En  second  lieu,  il  faut  que  la  pres- 
sion do  l’air  qu’il  respire,  varie  proportionnel- 
lement à la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  qui 
pèse  sur  lui;  en  d'autres  termes,  la  pression  de 
l’air  envoyé  au  plongeur  doit  varier  scion  la 
profondeur  à laquelle  il  se  trouve.  C'est  ce 
que  l’on  va  comprendre.  Dans  les  conditions 
normales,  dans  la  respiration  à l’air  libre,  un 
homme  de  taille  ordinaire  supporte  sur  la 

(l)  L’Anglet*rre  W tn  Vie  nnglaiie,  tn-lî.  PariA,  18Ô9, 
p. 
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j siirfaco  entière  de  son  corps,  une  pression  de 
I h 16,090  kilogrammes,  par  le  fait  du  poids 
de  l'atmosphère.  S'il  résiste  parfaitement  à 
' une  si  énorme  pression,  c'est  que  l’air  cl  les 
gaz  qui  circulent  à riiitcricur  de  scs  organes, 
ont  la  même  pression  que  l’air  extérieur,  puis- 
qu'ils sont  en  communication  constante  arec 
cet  air,  par  le  jeu  des  poumons,  par  la  trans- 
piration, par  la  circulation  cnnlimiclle  et 
l'échange  constant  qui  se  fait  entre  les  gaz 
exhalés  du  corps  et  l'nir  inspiré.  Les  gaz  in- 
ternes réagissent  donc  contre  In  pression  du 
dehors,  et  ces  deux  forces  égales  et  contraires 
se  détruisant,  s'équilibrant,  l’homme  ne  res- 
sent aucun  malaise.  Mais  s'il  vient  à dcsceri- 
; dre  dans  l’eau  à 10,  20  ou  30  mètres  de  pro- 
I fondeur,  la  pression  qu’exerce  sur  lui  l’at- 
mosphère, s’augmente  alors  de  tout  le  poids 
de  la  colonne  d'eau  située  au-dessus  de 
I lui  ; l’équilibre  est  rompu  entre  les  pressions 
intérieure  et  extérieure,  et  si  l'air  envoyé 
I dans  ses  poumons  n’est  pas  comprime  au 
degré  suffisant,  n'a  pas  exactement  la  pres- 
sion totale  qui  pèse  sur  son  corps,  il  y aura 
écrasement  de  sa  poitrine.  Si,  au  contraire,  la 
compression  do  l'nir  qu'on  lui  envoie  est  trop 
forte,  il  y aura  déchirement  et  rupture  dos 
parois  de  la  poitrine,  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  de  l'intérieur  du  corps  à rcxlériciir. 

Autre  considération.  Si,  pour  les  besoins 
de  son  travail,  le  plongeur  monte  et  descend 
fréquemment,  il  subira,  en  un  instant,  des 
variations  brusques  de  pression,  et  ces  varia- 
tions auront  pour  lui  les  cITels  les  plus  désas- 
treux. Le  sang  refluera  violemment  de  la 
surface  du  corps  aux  parties  profondes,  puis 
de  celles-ci  aux  régions  superficielles.  Les 
vaisseaux  capillaires  se  rompront,  et  le  sang 
jaillira  par  le  nez,  la  bouche  ou  les  oreilles. 
C’esl  ce  qu’on  observe,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  chez  les  pécheurs  de  perles  et  d’é- 
ponges qui  plongent  à nu  et  qui  passent  ra- 
pidement des  grandes  profondeurs  sous-ma- 
i rines  à la  surface  de  l'eau,  ctréciproquement. 
Les  accidents  sont  moins  graves  chez  les  sca- 

3S8 


Digilized  by  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


C^O 


phandricrs,  mais  il  se  prodjiit  dans  leurs  or-  . 
ganes  une  sorte  de  trépidation,  qui  use  trés- 
promptcmeiit  l'existence  des  hommes  voues 
à ce  rude  métier. 

Cela  posé,  on  aperçoit  le  défaut  du  sca- 
phandre Siebc,  du  scaphandre  Cabirol  et  de 
tous  ceux  du  même  genre.  Ces  appareils  en- 
voient très  régulièrement  de  l'air  comprimé 
dans  les  poumons  ; mais  la  pression  de  cet  air 
est-elle  constamment  et  parfaitement  propor- 
tionnelle au  poids  de  la  colonne  d’eau,  aug- 
menté de  la  pression  almospbériquc?  Non  ; 
elle  est  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite, 
et  ce  défaut  d'équilibre  produit  dans  l'orga- 
nisme les  désordres  que  nous  avons  signalés. 

D’autres  iiic'iivénienls  sont  altacbés  aux 
anciens  scapliandrcs.  Le  plongeur,  recevant 
sa  ration  de  fluide  respirable  au  moyen  d’une 
]>oiiipc  atmosphérique  foulante  placée  à la 
surface,  est  dans  la  dépendance  complète 
de  celle  machine.  Si  elle  cesse  accidentelle- 
ment de  fonctionner,  et  qu’on  ne  s'en  aper- 
çoive pas  immédiatement,  ou  si  le  tuyau 
vient  à se  rompre,  le  plongeur  ne  reçoit  plus 
d’air,  et  meurt  asphyxié. 

Il  faut  encore  faire  remarquer  que  les 
mouvements  sont  rendus  très-difficiles  aux 
plongeurs  placés  au  fond  de  l'eau,  par  le  fait 
du  vêtement  qui  les  enveloppe  tout  entiers. 
En  effet,  ils  triomphent  d’autant  moins  aisé- 
ment de  la  poussée  du  liquide,  qu’ils  en  dé- 
placent un  volume  plus  considérable.  Or, 
l'injection  de  l’air  dans  le  scaphandre,  a pré- 
cisément pour  effet  d’augmenter  ce  volume. 

Il  restait  donc  à créer  un  appareil  qui  fut 
exempt  de  ces  inconvénients.  Cet  appareil, 
.MM.  Rouquayrol  et  Denayrouse  sont  parvenus 
à le  combiner  de  la  manière  la  plus  heureuse. 

C’est  en  appliquant  à l'exploration  sons- 
marine  un  appareil  invente  pour  l’explora- 
tion des  mines,  que  le  nouveau  scaphandre  a 
été  réalisé.  Expliquons-nous. 

.M.  Iloiiquayrol,  ingénieurdes  mines,  avait 
en  l’idée  et  avait  mis  cette  idée  en  pratique,  | 
de  placer  sur  les  cpaulesdu  iiiinenr,  un  réscr- 


voirmétallique,  contenant  de  l'aircomprimé, 
airque  l’individu  aspirait  au  moyen  d’un  tube, 
en  renvoyant,  par  un  autre  tube,  l’air  expiré. 
Cette  ingénieuse  disposition,  qui  avait  paru 
efficace  pourpénéirer  ô l’intérieiirdes  mines, 
dans  les  galeries  infestées  parle  gaz  grisou, 
M.  Denayrouse,  lieutenant  de  vaisseau, trouva 
qu’elle  s’appliquerait  merveilleusement  aux 
appareils  plongeurs.  Les  d(Uix  inventeurs 
s’entendirent,  et  mirent  celte  idée  à exécu- 
tion. 

L’appareil  que  M.M.  Rouquayrol  et  Denay- 
rouse  ont  combiné,  c’est-à-dire  le  nouveau 
scaphandre,  présente  les  avantages  suivants  : 

1*  L’ouvrier  puisant  l’air  nécessaire  à sa 
respiration  dans  un  réservoir  qu’il  porte  sur 
son  dos,  et  qu’alimente  une  pompe  d’un  effet 
certain,  peut,  en  cas  d’accident,  se  séparer  du 
tuyau  d'air  et  remonter  à la  surface  avant  que 
l’air  lui  manque  totalement. 

2"  A l’aide  d’une  disposition  introduite 
à l’intérieur  du  réservoir  d’air  comprimé, 
c’est  le  poumon  lui-même  qui  règle  la  pres- 
sion de  l'air,  contenu  dans  ce  réservoir.  Il  y a 
donc  proportionnalité  constante  entre  la  pres- 
sion qui  s’exerce  à l’extérieur  et  celle  qu’on 
lui  oppose  à l'intérieur  du  corps. 

3°  La  pompe  à air  est  construite  de  telle 
façon  que  la  compression  peut  être  poussée 
très-loin  sans  crainte  de  fuites,  cl  que  l'air 
reste  toujours  frais, 

4"  Le  vêlement  est  bien  plus  souple  et  plus 
léger  que  celui  des  anciens  appareils.  Pour 
les  immersions  de  courte  durée  et  dans  les 
cas  pressants,  il  peut  être  supprimé  complè- 
tement. Le  plongeiirdescend  alors  sons  l’eau, 
simplement  muni  du  réservoir  à air,- 

îi”  r.et  engin  est,  en  outre,  peu  embarras- 
sant. Par  la  simplicité  de  son  fonctionnement 
et  la  liberté  d’allures  qu  il  laisse  an  plon- 
geur, il  permet  de  réaliser  une  économie 
très-notable  sur  le  prix  de  revient  de  certains 
travaux. 

Passons  mainlcnatilà  la  description  détail- 
lée de  l’appareil,  aflii  de  jiisliner  les  propusi- 
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tioni  qui  prcccdciil,  et  d'établir  que  ee  nou- 
veau ;cn|ihandre  constitue  réellcineiit  un 
progrès  dans  l'art  de  plonger  sous  l'eau. 

Le  réstrvoir-iéijulaleur  (fij.  i08)  est  un 
véritable  poumon  artiliciel  que  le  plongeur 
porte  sur  son  dos. 

Il  se  compose  de  deux  parties  : le  réservoir 
et  air  et  la  chambre  à air. 

Le  réservoir  tfair  proprement  dit,  a une 
capacité  de  8 litres  environ;  il  estconslruiten 
tôle  de  fer  ou  d'acier  de  8 millinièires  d'épais- 
seur, et  étamc  à l'inléiicur  pour  prévenir 


Fig.  4C6.  — .Appareil  nou«iuajrul-DcnayruutM;;  nbervuir* 
n.‘guUu.ur,  \uu  lixtûsuura. 

l’oxydation.  Il  reçoit  directement  l'uir  de  la 
pompe  pur  le  tuyau  a,  et  porte  à la  base  du 
tuyau  de  conduite  une  soupape  de  retenue 
qui  se  reriiie  sous  l'influence  de  la  pression 
intérieure  en  cas  de  rupture  du  tuyau.  Oe 
cette  façon,  l'eau  n'y  peut  rentrer. 

ijs  chambre  à air  B est  soudée  sur  le  réser- 
voir ; également  étaméc  à l'intérieur,  elle  est 
faite  en  tôle  plus  légère.  C'est  là  ipie  le  plon- 
geur aspire  l'air  nécessaire  à l'entretien  de 
son  existence,  à l'aide  d'un  tube  flexible  ôqui 
aboutit  à la  bouche. 

Le  tuyau  de  respiration  ô est  muni,  sur  un 
point  queiconipie  de  sa  longueur,  d'une  sou- 
pape qui  SC  prête  à l'expulsion,  mais  s'oppose 
à la  rentrée  de  I air. 

La  chambre  à air  B est  située  au-dessus  du 
réservoir  d'air  .\  ; elle  est  fermée  au-dessus 
par  un  plateau  d'un  diamètre  moiudrc  que  le 
tiiaiiièlre  intérieur  du  la  cbanibre  ut  recou- 


vert d'une  feuille  de  caoutchouc  qui,  d'une 
surface  plus  grande  que  celle  du  plateau,  lu 
relie  burmétiquemunt  aux  parois  centrales  de 
la  chambre. 

On  voit  donc  qu'il  est  susceptible  de  céder 
à une  pression  soit  intérieure,  soitcxtériuure, 
et  de  s’élever  dans  le  premier  cas  et  de  s'a- 
baisser dans  le  second.  * ! 

Des  bretelles  et  un  tablier  de  cuir  C servent 
à porter  cet  appareil  sur  le  dus. 

La  ligure  HlO,  qui  donne  une  coupe  verti- 
cale du  réservoir-réijiiialeur,  fera  coin|iren- 
dre  1e  jeu  de  ce  véritable  poumon  artiliciel. 

La  cbambre  à air  est  fermée  au-dessus  par 
un  plateau  en  bois  ou  un  niébil  C,  d'un  dia- 
mètre un  peu  inférieur  à celui  de  la  chambre 
elle-même;  et  ce  plateau  est  lui-même  re- 
couvert d'une  feuille  en  caoutehour,  qui  s'ap- 
plique bermétiqiiemeiit  sur  les  parois  exté- 
rieures de  lu  eliauibre,  au  moyen  d'un  cercle 
en  cuivre,de  manière  à enipêclic.'r  toute  iniro- 


Fig.  t09.  — Coupe  vertic&le  imé.ieurc  dunbcrwlr* 
rv'guliOcur. 


duelion  de  l'eau.  Eu  raison  de  l'extensibilité 
du  caoutchouc,  ce  système,  — le  plateau  et 
sa  calotte,  — peut  s'élever  ou  s’abaisser  du 
quelques  millimètres  sous  rinflueiico  d’un 
excès  de  pression  intérieure,  elil  Iransinelces 
mouvements  à la  soupape  à l’aide  d'une  lige 
verticale,  /,  lixée  en  son  milieu,  dans  le  pro- 
longement de  la  tige  du  clapet.  Il  y a donc 
solidarité  intime  entre  les  mouvements  du 
plateau  et  ceux  du  la  soupape,  et  c’est  là  ce 
qui  constitue  l'originalité  do  l’appareil. 

La  chambre  à air.  B,  et  le  réservoir  d'air,  B, 
comnitiuiqueul  au  moyen  d'une  petite  sou- 
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pape,  ».  qui  joue  un  grand  rôle  dans  l'appa-  > 
reil;  c’csl  la  soupape  de  distribution  d'air. 
Elle  est  à clapet  conique,  s’ouvre  de  haut  en 
bas,  et  a quelques  millimétrés  d’ouverture 
seulement  ; la  moindre  poussée  suffit  pour 
l’écarter  de  son  siège. 

Les  figures  410,  411  et  412  représentent  la 
soupape  de  distribution  d’air,  le  elapet  et  la 


Fif.  410.  — Soupape  de  di«4ribution  d'air. 

tige,  qui  sont  vusen  coupe  dans  la  figure  400. 
Voyons  mainlenant  fonctionner  le/wumon 

Fig.  411.  — üapet  coni*|iic. 

artificiel.  On  sait  qu’une  atmosphère  corres- 
pond, en  poids,  à une  colonne  d'eau  de  10 


'i 

Fig.  413.  — Plateau  et  sa  tige. 

incires  environ.  Si  donc  le  plongeur  est  des- 
cendu à 30  mètres,  par  exempte,  il  aura  à 
supporter  une  pression  de  4 atmosphères,  se 
décomposantainsi  : la  pression  atmosphérique 


d’une  part,  et  de  l’autre  la  pression  d’une  co- 
lonne d’eau  de  30  mètres  représentant  3 at- 
mosphères. Le  manomètre  de  la  pompe  nu 
devra  donc  jamais  marquer  moins  de  5 at- 
mosphères. 

Supposons  cette  condition  remplie;  voici  lu 
plongeur  descendu  avec  l’appareil.  Il  arrive 
alors  que  l’eau  presse  sur  la  calotte  en  caout- 
chouc C {/iÿ.  409),  et  par  suite  sur  le  plateau 
que  ne  soutient  aucune  pression  intérieure, 
puisque  la  chambre  à air,  B,  est  vide.  Le  pla- 
teau descend  donc  d’une  certaine  quantité, 
et  la  tige  centrale,  C,  vient  butter  contre  la 
soupape,  qui  s’ouvre  et  laisse  pénétrer  l’air 
du  réservoir,  R,  dans  la  chambre  supérieure. 

I Cet  afflux  se  continue  jusqu'à  ce  que  le  fluide 
! ait  acquis  dans  cette  chambre  une  pression 
I suffisante  pour  contre-balancer  celle  du  li- 
quide; il  force  alors  le  plateau  à remonter, 
et  l’équilibre  s'établit. 

N'est-il  pas  évident  maintenant  que  si  le 
plongeur  aspire  l’air  contenu  dans  la  cham- 
bre B,  il  l’introduira  dans  ses  poumons  à une 
pression  égale  à celle  que  supporte  le  plateau, 

I et  pur  conséquent  aussi  à celle  qui  s'exerce 
' extérieurement  sur  la  poitrine?  Mais,  l’aspi- 
ration ayant  pour  effet  de  diminuer  la  pres- 
■ sion  dans  la  chambre,  l'équilibre  est  aussitôt 
détruit;  le  plateau  redescend,  la  soupape 
s’ouvrede  nouveau, etl’aircomprimé  passedu 
réservoir  R dans  la  chambre  B jusqu’à  ce  que 
I la  pression  extérieure  soit  atteinte.  Une  autre 
aspiration  est  suivie  des  mêmes  phénomènes, 
et  ainsi  de  suite.  Après  chaque  aspiration, 
l’équilibre  est  donc  rétabli  dans  la  chambre 
à air,  et  dès  que  cesse  la  dilatation  des  pou- 
mons, la  soupape  se  ferme  instantanément 
par  l’excès  de  pression  du  réservoir  d’air. 

.Ainsi  l’appareil  fournit  automatiquement 
au  plongeur  sa  ration  d'air  à la  pression 
voulue  ; les  poumons  règlent  eux-mémes 
l’introduction  dans  la  poitrine  du  fluide  res- 
pirable,  en  agissant  indirectement  sur  la 
soupape  de  distribution.  Rien  de  plus  ingé- 
nieux ni  du  plus  exact. 
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I.Vfficacilé  de  ce  mécanisme  est  telle  que, 
liien  loin  d’éprouver  un  malaise  quelconque, 
1e  plongeur  éprouve  une  sensation  de  bien- 
être,  qui  s’accrolljusqu'à  une  certaine  limite 
avec  la  profondeur.  Cette  sensation  est  une 
conséquence  de  la  compression  de  l’air,  com- 
pression qui  devient  de  plus  en  plus  grande 
à mesure  que  descend  l’ouvrier  sous-marin. 

10  ou  15  mètres,  la  respiration  s’accomplit 
à peu  près  dans  les  memes  conditions  qu'au 
milieu  de  l’air  des  montagnes. 

La  sortie  de  l’air  expiré  se  fuit  par  une  sou- 
pape dont  la  position  peut  varier  sur  le  tube 
d’aspiration,  mais  que  les  inventeurs  se  sont 
décidés  en  dernier  lieu  à placer  sous  le  pla- 
teau C (/îÿ.  409).  Celte  soupape,  ((ue  l’on  voit 
ici  {/îy.  413),  se  compose  de  deux  feuilles 


Fig.  413.  — Soupape  d*eipiratiun. 

minces  de  caoutchouc,  collées  aux  cxlré- 
milés,  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  que 
la  pression  de  l’eau  applique  fortement  l'une 
contre  l’autre  lorsque  se  produisent  les  as- 
pirations, mais  qui  s’entr’ouvrent  pour  lais- 
ser sortir  une  partie  de  l’air  expiré.  Nous 
disons  à dessein  une  partie,  car  tout  l’air  ex- 
piré n’est  pas  perdu  ; une  certaine  portion 
retourne  dans  la  chambre  à air  et  peut  être 
absorbée  une  seconde  fois  sans  inconvénient. 
En  elTet,  la  proportion  d’acide  carbonique 
que  renferme  l’air  rejeté  par  les  poumons 
n'est  pas  assez  considérable  pour  le  rendre 
impropre  û la  respiration,  après  qu’il  a été  se 
révivilierpur  une  addition  d’air  pur. 

K 

Fig.  414.  — Fermo-Utnclio  »vuc  »um  bcc. 

.MM.  Ronquayrol  et  Denayrouse  ont  pu 
supprimer  le  casque,  sans  que  l’eau  s'intro- 


duisit dans  la  bouche  et  les  narines;  ils  l’ont 
remplacé  avantageusement  par  un  ferme- 
bouche  et  un  pince-nez  [fig.  il  l et  il. 5). 

Le  ferme-bouche  est  fixé  sur  un  bcc  métal- 
lique qui  termine  le  tuyau  d’aspiration  ; il 
se  place  entre  les  lèvres  elles  dents.  Il  est  en 
caoutchouc  vulcanisé.  droite  et  à gauche 
du  trou  central  se  trouvent  deux  appendices, 
également  en  caoutchouc,  qui  sont  saisis  par 
les  dents.  ,\u  moment  de  l’aspiration,  l’eau  ne 
peut  pénéirerdans  la  bouche,  caria  pression 
que  celle  eau  exerce  a pour  effet  d’appliquer 
énergiquement  le  caoutchouc  sur  les  dents  et 
■ de  produire  une  fermeture  hermétique.  Dans 
I le  mouvement  d’expiration,  il  n’y  a pas  non 
plus  à craindre  l’accès  du  liquide,  car  le 
ferme-bouche,  maintenu  entre  les  gencives 
j et  les  lèvres  et,  de  plus,  par  les  dents  mor- 
I dant  sur  les  appendices,  ne  peut  s’échapper. 
Les  plongeurs  novices  ouvrent  les  lèvres  lors- 
qu’ils aspirent,  et  l’ean  rentre  alors  dans  la 
bouche,  en  plus  ou  moins  grande  quantité; 
un  exercice  préalable,  plusieurs  fois  répété, 

I leur  fait  bientôt  perdre  cette  fâcheuse  habi- 
tude. Le  ferme-bouche  est  d’un  emploi  très- 
sûr,  ainsique  le  prouve  une  pratique  de  plu- 
sieurs années. 

Le  pincc-ncz  (fùj.  4L5)  consiste  simplement 


Fig.  4IS.  — Plnce-iiHi* 

I en  deux  petites  lames  terminées  par  des  pelotes 
recoiivertcscncaiiulchouc,  et  réuniesà  l'autre 
I bout  par  une  vis  de  pression,  qui  permet  du 
' régler  le  serrage  à la  volonté  du  plongeur. 

Pour  surcroît  de  précaution,  le  pince-nez  est 
' noué  derrière  la  tète  par  deux  cordons. 

La  figure  ilG  représente  le  plongeur  por- 
! tant  les  accessoires  qui  viennent  d’être  dé- 
I crits. 

Nanti  du  réservoir- régulateur,  du  firme- 
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Fig.  4 IC.  — > PlüDgcur  muni  du  rvservuir-rvguUiuur  et  du  piuce-nct. 


Louche  et  du  pince-nez,  un  plungcur  peut 
cire  envoyé  inslautanénicnl,  sans  autres  ac- 
cessoires, sous  la  carène  d'un  navire,  pour 
faire  une  réparation  urgente,  ou  pourquel(|U« 
autre  travail  de  courte  durée.  .Mais  s'il  doit 
rester  plusieurs  heures  sous  l'eau,  il  est  in - 
dispensahie  de  le  protéger  par  un  vêtement 
inipcrniCühle  contre  le  froid  qui  le  gagnerait 
infaillibleinent  à la  longue.  En  outre,  l'eau 
salée,  qui  exerce  sur  les  yeux  une  action  for- 
tiliantc  dans  une  immersion  peu  prolongée, 
finit  par  les  irriter  lorsqu'on  dépasse  certai- 
nes limites.  La  nécessité  d'uu  iii.isque  cl  d'un 
habit  SC  font  donc  sentir. 

L'habit  est  faitde  deux  toiles,  séparées  par 
une  feuillu  du  caoutchouc  laminé  de  o mil- 


limètres d'épaisseur.  Il  su  termine,  à la  partie 
supérieure,  par  une  cullerclle  élastique,  <|iii 
permet  à rhomme  de  s'y  introduire  facile' 


Fig.  U7.  — Masque. 


ment  et  qui  se  Q.ve,  à l'aide  d'un  cercle  de  ser- 
rage, dans  uue  gorge  placée  à la  base  du 
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Fig.  41S.  Plongeur  rivfttu  de  TLabit  en  rioulrhouc  et  du  ré^moir-r^giilatrup. 


manque.  Celte  gorge  étant  rcm|ilic  d’iinc  gar- 
niture en  caoutchouc  pur,  le  joint  est  ah;o- 
lumcnl  hermétique. 

Avec  ce  costume,  des  plongeurs  sont  restés 
sous  l'eau  durant  six  heures  consécutives, 
sans  éprouver  lu  moindre  malaise.  Sans  ha- 
hil,  la  durée  maximum  de  l'immersion  est 
d'une  heure  et  demie. 

La  ngiirc4l8  représente  le  plongeur  arme 
de  tous  les  accessoires  nouveaux  que  nous 
allons  décrire. 

1^  masque  'Jig.  il7)  est  en  cuivre  embouti 
cl  garni  intérieiiremenl  d'une  feuille  épaisse 
de  coutchouc,  deslinée  A protéger  la  télé  con- 
tre les  chocs.  Il  porte  sur  le  devant  une  glace 
pour  la  vision,  el  rien  n'empéche  d'en  .ajou- 
ter d'autres  sur  les  côtés  cl  au  sommul.  Il 


est  perce  d'un  trou  pour  le  passage  du  tuyau 
d'aspiration.  De  l'autre  côté,  est  placé  un  ro- 
I binel  qui  permet  au  plongeur  de  garder  dans 
le  vêlement  la  quantité  d'air  necessaire  pour 
ne  pas  sou  (Tri r de  la  pression  extérieure,  car 
rhonime  peut  lâcher  dans  le  m.asquc  son  air 
d'expiralion  ou  le  faire  évacuer  par  ledit  ro- 
binet. Le  plongeur  possède  donc  la  faculté 
d'augmenter  el  de  diminuer  son  volume,  et 
par  conséquent  de  se  mouvoir  avec  aisance  de 
haut  en  bas,  de  bas  eu  haut  ou  laléralcmcnl. 

L'emploi  de  l'habit  exige  un  excédant  du  lest, 
qui  se  compose  de  poidsen  plomb  accrochés  à 
la  tête  et  sur  les  côtés  {fij.  4 1 9 el  420).  Pour  se 
maintenir  an  fond  du  l'eau,  le  plongeur  est, 
en  outre,  chau5.»c  d’une  paire  de  souliers  en 
cuir  souple  {/!ÿ.  421),  portant  des  semelles  de 
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plomb  du  poids  de  8 kilogrammes.  Ces  se- 
melles sont  fixées  au  moyen  d'une  talonnière 


Fijt.  419.  — Pbmb  d«  Tv.  4J0.  — Fbnih 

à ressort,  cl  l'ourrier  peut  s'en  débarrasser 
instantanément  en  appuyant  sur  la  pédale 
avec  un  pied. 


Fig.  1)1  — Soulier  à «cmclle  de  plomb. 

Nous  n'avons  encore  rien  dit  de  la  pompe 
à air.  Elle  est  basée  sur  un  principe  très-ori- 
ginal. Dans  les  pompes  ordinaires,  le  corps 
de  pompe  est  fixe,  et  le  piston  est  mobile:  ici, 
c'est  tout  le  contraire  ; le  piston  est  fixe,  et  le 
corps  mobile. 

La  pompe  à air  {fig.  422}  est  & deux  corps; 


Fig.  4?}.— Pomp3  à air  de  MM.  Rouqua>Tol  ot  Dciiayrou«'. 

nous  n'en  considérerons  qu'un  pour  le  mo- 
ment. Le  piston  P est  fixé  sur  la  plaque  de 
fondation  AU  au  moyen  d'une  chape  et  d'un 


: boulon.  Il  porte  la  soupape  d'aspiration,  a, 
j qui  s'ouvre  de  bas  en  haut  et  est  recouverte 
d'unecouche  d'eau. Le  cylindreD,  dans  lequel 
' joue  ce  piston,  est  mobile  ; il  monte  et  descend 
^ verticalement  autour  du  piston  meme,  par  le 
jeu  du  balancier  .MN.  Ce  cylindre  se  termine 
; en  haut  par  un  réservoir  d'eau,  R,  qui  com- 
' munique  avec  le  corps  de  pompe  proprement 
j dit,  par  une  soupape  de  refoulement,  6,  s'ou- 
vrant aussi  de  bas  en  haut  et  recouverte  d'eau 
I comme  la  première.  Le  raccord  C est  destiné 
j .à  recevoir  le  tuyau  qui  aboutit  au  réservoir 
I d’air  comprimé,  placé  sur  le  dos  du  plongeur. 

Supposons  maintenant  que  le  cylindre  U 
, descende  par  le  jeu  du  balancier  M.\.  L'air 
compris  entre  le  piston  et  le  réservoir  supé- 
rieur, se  comprime;  il  presse  l'eau  qui 
recouvre  la  surface  d'aspiration,  et  il  la  presse 
d'autant  plus  qu'il  est  plus  comprimé.  L’eau, 
è son  tour,  appuie  fortement  contre  les  pn- 
roisdu  cylindre  D et  la  garniture  en  cuir  du 
piston  P,  de  sorte  que  toute  fuite  est  rendue 
impossible.  El,  chose  remarquable,  l’impos- 
sibilité  est  d'autant  plus  radicale , que  la 
compression  est  poussée  plus  loin.  .MM.  Rou- 
quayrol  et  Denayrouse  ont  donc  tourné  l'é- 
cucil  qui  empêchait  jusqu'ici  de  compri- 
mer de  l’air  à une  pression  élevée.  Au  moyen 
de  la  fermeture  hydraulique,  ils  évitent  les 
I fuites  entre  le  corps  de  pompe  et  le  piston. 

L'air,  pressé  entre  le  piston  et  la  cloison  qui 
' porte  la  soupape  de  refoulement,  soulève 
^ cette  soupape  et  passe  dans  le  réservoir  d'air 
condensé,  R. 

I Lorsque  le  cylindre  remonte,  l’air  contenu 
I dans  ce  réservoir  agit  sur  la  sou  pape  è comme 
j il  a agi  précédemment  sur  le  piston  et,  grâce 
I à la  couche  d'eau  qui  la  recouvre,  produit 
j une  fermeture  hermétique.  Donc,  de  cc  côté 
non  plus,  pas  de  fuites  à redouter.  Le  vide  se 
fait  dans  le  corps  de  pompe;  la  pression  at- 
mosphérique, qui  s'exerce  librement  sous  le 
piston,  soulève  la  soupape  d’aspiration,  et 
' une  certaine  quantité  d’air  passe  au-dessus 
du  piston  pour  être  introduite  dans  le  réser- 
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Fig.  433.  — C.utnpretM^ur  n»tn|H*nAai('iir  h dt'ux  corp%. 


voir  lorsr]ue  le  cylindre  redescendra,  cl  ainsi 
de  suite  indéflniment. 

On  remarquera,  qu'avant  d'être  refoulé 
dans  le  réservoir,  l'air  est  toujours  comprimé 
entre  deux  couches  d'eau,  qui  l'cmpèchent  de  | 
s'échaufler.  De  là,  cet  autre  avantage  très- 
important  : l'air  est  constamment  frais,  ut  il 
ne  contracte  aucune  odeur  désagréable. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  la  pompe  des- 
tinée à envoyer  aux  plongeurs  leur  provision 
d'air  respirable,  pendant  leur  séjour  sous 
l'eau.  Pour  comprimer  l'air  dans  le  réservoir 
que  le  plongeur  porte  sur  le  dos,  M.M.  Rou- 
quayrol  et  Denayrouze  font  usage  d'une 
pompe  décompression  un  peu  différente  de  la 
pompe  à air,  et  que  représente  la  figure  M'i. 

On  emploie  deux  corps  de  pompe,  com- 
muniquant entre  eux.  Ils  sont  inégaux  de 
grandeur,  et  dans  des  rapports  de  volumes 
convenablement  choisis.  La  disposition  des 
soupapes,  des  pistons  et  du  balancier  est  d'ail- 
leurs la  même  que  celle  que  nous  avons  dé- 
crite dans  la  pompe  à air. 

L'emploi  d'un  grand  corps  de  pompe  et 
d'un  plus  petit  distribue  aussi  également  que 
possible  le  travail  sur  chacun  des  balanciers 
de  la  pompe,  et  donne  une  résistance  environ 
six  fois  plus  petite  que  si  l'on  voulait  porter 
T.  iv. 


directement  l'air  à 25  atmosphères  de  pres- 
sion. 

Le  principe  du  piston  Hxe  et  constamment 
noyé,  comme  dans  la  pompe  à air  que  repré- 
sente la  ligure  i22,  annule  les  fuites  et  em- 
pêche le  développement  de  chaleur. 

Avec  ce  genre  de  pompe,  il  est  très-facile 
de  remplir  eu  un  quart  d'heure,  sans  fuite  ni 
augmentation  sensible  de  chaleur,  un  réser- 
voir d'air  de  30  litres,  à 30  atmosphères  de 
pression. 

Chaque  machine  de  compression  se  com- 
pose [fig.  423)  de  deux  corps  de  pompe,  .A,  B, 
placés  côte  à côte,  et  mus  par  le  même  balan- 
cier, à bras  d'hommes.  Tandis  que  l'air  est 
aspiré  d'un  côté  par  le  corps  de  pompe  .A,  il 
est  comprimé  de  l'autre  par  le  corps  de 
pompe  B. 

Cette  pompe  est  très-solide,  très-simple  et 
peu  encombrante  ; de  plus,  on  peut  la  vi- 
siter facilement  dans  toutes  ses  parties.  Elle 
pèse  de  70  à 90  kilogrammes,  suivant  le  mo- 
dèle adopté.  .Avec  des  pistons  de  100  milli- 
mètres de  diamètre  et  de  130  millimètres 
de  course,  on  obtient  en  quelques  coups 
une  pression  de  8 à 10  atmosphères.  Si 
l'on  donne  de  35  à 40  coups  de  piston,  la 
pompe  débite  par  minute  de  85  à 100  litres 
d'air.  Ce  débit  est  bien  sufllsant;  car,  dans 
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l'ulniospliére,  un  lioininu  .idiilte  consotiiino 
environ  12  litres  d’air  par  minute.  .A  10  mè- 
tres de  profondenr,  il  en  consommera  12  li- 
tres à la  pression  de  2 atmosphères  ou  24  litres 
à la  pression  ordinaire;  à 20  mètres,  12  li- 
tres à 3 atnios|dicres  ou  30  litres  à la  pression 
ordinaire,  etc.  De  là  à 80  ou  100  litres,  il  y a 
de  la  marge. 

Les  résultats  précédents  sont  déjà  très- 
remar(|uahles;  .MM.  Koiiquayrol  et  Denay- 
rouze  sont  allés  plus  loin  encore  en  cons- 
truisant una|ipareil  ii\l  coin piesscur-comjjen- 
sateur,  qui,  composé  de  quatre  corps  de 
pompe,  permet  de  comprimer  l'air, sans  cha- 
leur ni  fuite,  à une  pression  de  40  atmo- 
sphères. 

Cependant  cet  appareil  n’a  pas  donné  de 
lions  rcsnllats,  et  l'on  ne  scscrl  dans  la  pra- 
tique que  delà  pompeà  compression  que  nous 
venons  de  décrire, c’est  à-dire  1e  compresseur 
à deux  corps  de  pompe,  qui  permet  de  rem- 
plir un  réservoir  de  23  litres  d’air  à 10  at- 
mosphères en  0 minutes.  Cette  provision 
d’air  suflirait  pour  faire  vivre  un  marin  sous 
l'eau  pendant  13  à 2Ü  minutes. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites 
.avec  les  appareils  Itouquayrol-Denayrouze. 
Elles  ont  constamment  donné  des  résultats  sa- 
tisfaisants, ctdiïcrses  commissions  nommées, 
tant  dans  les  jiorts  militaires  français  qu'en 
.Angleterre,  dans  les  l’ays-Baset  en  Italie,  ont 
conclu  à l’adoption  de  ces  appareils.  Il  est 
évident  <|uc  ce  nouveau  scaphandre  aug- 
mente la  puissance  de  l’homme  dans  les  mi- 
lieux irrespirables.  On  lui  reproche  seule- 
ment la  difficulté  qu’ont  les  ouvriers  à 
s’en  servir.  Un  exercice  préalable,  une  cer- 
taine habitude  sont  nécessaires  pour  que  les 
plongeurs  puissent  confier  leur  vie  avec  as- 
surance au  nouvel  appareil. 


ClIAriTRE  VI 

Les  BiTKAirx  socs-aAni.vs.  — essais  de  vas  imeaBCi..  — 
APP.IREII.  DU  PfeBE  BEHAt.ANE,  DE  HCaBSELI,  DE  FILTUN 
Er  DE-S  PnfeBES  CDESSI.N.  — DATEACX  PLONGECHS  DE 
U.  PATER.VE,  DE  U.  VII.l.EBÜl  ET  DE  M.  LE  COSTRE- 
AIIIBAL  SOI  RCOIS.  — .VACVILE  DE  U.  PABL'EI.  BALI.P.T. 

Nous  venons  de  décrire  deux  inventions 
bien  connues  et  arrivées  à une  vérilahlc  per- 
fection. Il  nous  reste  à parler  d’un  appareil 
beaucoup  moins  avancé  dans  son  perfection- 
nement, et  sur  lequel  les  renseignements 
précis  manquent,  ce  qui  est  l’indice  d’un  état 
d’enfance  de  ces  appareils.  Nous  voulons 
parler  des  bateaux  sous-marins. 

La  cloche  à plongeur  et  le  scaphandre  sont 
des  appareils  fixes,  ou  peu  s’en  faut.  Cela  est 
absolument  vrai  pour  la  clocbe  à plongeur  ; 
(|uant  au  scaphandre,  il  ne  permet  guère  à 
l’explorateur  sous-marin  que  de  faire  une 
douzaine  du  pas  dans  toutes  les  directions. 
Le  plongeur  ne  peut  parcourir  sous  l’eau, 
une  distance  horizontale  un  peu  considéra- 
ble, sans  être  accompagné  de  l’embarcation 
qui  porte  la  pom|ie  à air,  et  i|ui  doit  le  re- 
cueillir en  cas  d’accident.  11  dépend  donc 
forcément  de  volontés  autres  que  la  sienne;  il 
est  subordonné  à certains  faits  extérieurs. 
C’est  là  un  inconvénient  sérieux,  auquel  on 
s’est  efforcé,  depuis  longtemps,  de  porlcr 
remède,  en  créant  un  bateau  susceptible  du 
naviguer  sous  les  eaux. 

Quelle  merveille  ne  serait  p.as  un  appareil 
de  cet  ordre,  en  supposant  qu’il  eût  toute  la 
perfection  désirable!  Aveccetengin  nouveau, 
plus  d'obstacles  à la  curiosité  de  l’homme  I 
Dirigeant  son  esquif  à son  gré,  le  plongeur 
parcourt  dans  tous  les  sens  les  profondeurs 
sous-marines.  Il  est  son  maître,  il  est  le  seul 
juge  de  l’opportunité  de  ses  mana'uvres.  Il 
n’est  plus  surpris  par  l’imprévu,  et  il  n’en 
est  plus  réduit  à attendre  de  la  surface  des 
services,  qui  arrivent  souvent  trop  lard,  parce 
que  les  communications  sont  lentes  et  dif- 
ficiles. 
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Il  existe  un  animal  ai|uali(]iic,  nn  mnlliis- 
i)ue  céphalopode,  qui  a été  connu  des  anciens 
et  qui  a,  de  tout  temps,  excité  la  curiosité  des 
naturalistes  : c*est  le  AantiVc,  ou  Argonaute. 

Ce  mollusque  est  renfermé  dans  une  co- 
quille qui  a quelque  ressemblance  avec  la 
carcasse  d’un  navire.  Il  est  pourvu  de  bras 
palmés,  qui  enveloppent  cette  coquille  et  à 
l'aide  desquels  il  nage  avec  rapidité.  En  as- 
pirant et  refoulant  l'eau  dans  un  tube  loco-  \ 
moteur,  il  peut  s’élever  jusqu’à  la  surface 
de  la  mer.  .Mais  si  un  danger  le  menace,  il 
rentre  dans  sa  coquille,  qui,  par  ce  seul  fait, 
bascule  et  l'entraine  au  fond  de  l’eau.  Il  est 
proirabic  que  ce  curieux  mollusque  a servi 
de  modèle  aux  esprits  chercheurs  qui,  les 
premiers,  s’cITorcèrcnl  de  résoudre  le  pro- 
blème de  la  navigation  sous-marine. 

Les  premiers  essais  du  navigation  sous- 
marine  ne  datent  que  du  xvn'  siècle.  C<ir-  ' 
neille  van  Drebbel,  médecin  hollandais,  l'un  ^ 
des  savants  à qui  l'on  attribue  rinvcnlion 
du  thermomètre,  construisit,  vers  1020,  un 
bateau  plongeur,  dont  un  écrivain  de  l’é- 
poque, llarsdolTer,  parle  en  ces  termes  : 

m ['n  jour  qu'il  »c  promenail  sur  la  Tamiso,  dit  c t 
écrivain,  Drcbbcl  vit  des  marins  qui  traînaient  der- 
rière leur  barque  des  paniers  remplit  de  poiiiont  ; il 
obterva  que  les  barques  enfonçaient  considérable- 
ment dons  Tenu,  mais  qu'elles  sc  relevaient  un  peu 
lorsque  les  paniers  tendaient  avec  moins  de  force  le 
cordage  auquel  ils  étaient  attachés.  Cette  observation 
lui  fit  penser  qu'un  navire  pouvait  être  tenu  sous 
I cau  par  un  système  semblable  et  être  mU  en  mou- 
vement par  des  rames  et  des  perches,  (juelquc  temps 
après,  il  fit  construire  deux  petits  navirtu  de  cette 
nature,  mais  de  différentes  grandeurs,  qui  étaient 
bien  fermés  avec  du  cuir  gras,  et  le  roi  lui-mèinc 
(Jacques  I*'}  navigua  à bord  de  l'un  d'eux  dans  la 
Tamise,  b 

D'uprès  Ici  relation  que  nous  a laissée  ilc 
celte  expérience  le  chimiste  anglais  UoImtI 
Boyle,  il  y avait  dans  cette  embarcation  aous- 
inarine  dnu2e  rameurs,  outre  les  passagers. 
Klle  vogua  parfaitement  entre  deux  c«iux  Jus< 
qu'à  la  profondeur  de  \2  ou  1.1  pieds,  et  li‘ 
voyage  dura  plusieurs  heures. 


» Drcbbol  avait  découvert,  dit  son  gen.lre,  le  duc- 
leur  Keilfer.  que  l’air  contient  un  fluide  qui  sert 
particulièrement  à la  respiration,  et  il  avait  com;  osé 
une  sorte  do  liqueur  qu'il  appelait  qninU^%fnrffi'air. 
Il  sunisail  de  répandre  quelques  gouttes  de  celte  li- 
queur pour  donner  aux  personnes  ronfertnées  douv 
une  atmosphère  corrompue  In  ficulté  de  respirer 
aussi  agréablement  que  si  elles  sc  fusicnt  transpor- 
tées sur  la  plus  belle  coUiuc.  • 

Nous  sommes  assez  de  l’avis  de  l’abbé  de 
llautefeuiUc,  lorsqu'il  dit,  délits  sa  brochure 
intitulée  Manière  de  respirer  sous  feati,  im- 
bliée  en  1080  : 

« l.e  secret  de  Urebbel  devait  être  la  machine 
que  j'ai  imaginée  et  qui  cunsisteen  un  soufllet,  deux 
soupapes  et  deux  tuyaux  aboutissant  à la  surface 
de  Tenu,  l'un  apporfoul  l'air,  et  Taiiire  le  renvoyant. 
En  parlant  d'une  essence  volatile  qui  rétablissait  les 
parties  nitreuses  rnnsiimées  par  la  respiration, 
Drebbel  voulait  évidemment  déguiser  son  invention 
et  empêcher  qu'on  ne  la  découvrit.  ■ 

Dans  les  questions  théologiques,  physiques, 
morales  et  mathématiques,  publiées  en  IC.34 
parle  P.  Mersenne,  religieuxilel’orJrcdcsMi- 
nimes,  l’ami  etje  correspondant  de  Dcscarles, 
on  trouve  la  description,  très-délailléc,  d’une 
antre  embarcation  sous-marine.  Sa  co(|iie 
était  en  cuivre,  et  elle  était  en  forme  de 
poisson.  On  la  destinait  à défoncer,  en  temps 
de  guerre,  la  carène  des  vaisseaux  ennemis. 
De  gros  canons,  appelés  colomhiades,  ébient 
placés  en  face  de  sabords,  garnis  d’une  sou- 
pape, pour  empêcher  l'introduction  de  l’eau. 
Pour  tirer,  on  les  amenait  près  de  l’ouvcr- 
tnre,  et  l’on  soulevait  la  soupape;  le  coup 
parti,  celle-ci  retombait  automatiquement 
par  l'effet  du  recul  de  l’arme. 

La  inacliine,  décrite  par  .Mersenne,  concep- 
tion de  pure  fantaisie,  ne  pouvait  être  sérieu- 
sement réalisée.  Seulement  quelques-unes  de 
ses  dispositions  oiit  élé  mises  en  pratique_par 
les  inventeurs  qui, 'vinrent  pins  tard. 

Nous  no  inentionncrons  pas  les  nombreux 
écrits  relatifs  à la  navigation  sous-marine, 
que  produisirent  le  xvii'  et  le  xviu"  siècle. 
Nous  dirons  sciiluinent  qu’en  1727,  le  gou- 
vernement anglais  avaitdéjàdélivré  quatorze 
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palenteii  pour  le  perfeclionnetncnt  des  nia- 
cliincs  à plonger. 

En  1770,  un  Américain,  David  Busiinell, 
simple  ouvrier  de  l'Etat  de  Connecticut,  nt 
connaître  un  bateau  sons-marin,  qui  fut  mis 
en  expérience  pendant  la  guerre  de  l'Indé- 
pendance. Ce  bâtiment  remontait  ou  descen- 
dait par  le  moyen  d'outres  qui  se  remplis- 
saient facultativement  d'air  ou  d'càu.  On 
facilitait  encore  l'ascension  en  coupant  un 
fil  de  fer  qui  retenait  des  poids  en  plomb 
lixés  sous  la  carène.  Une  rame  en  forme  de 
spirale,  placée  borizontalcmcnt  sous  l’embar- 
cation, lui  communiquait  un  mouvement  en 
avant  et  en  arrière,  suivant  qu’on  la  tournait 
dans  tel  ou  tel  sens.  Une  seconde  rame,  éga- 
lement en  spirale  et  placée  perpendiculaire- 
ment à la  première,  servait  à régler  la  pro- 
fondeur des  submersions.  Sur  la  poupe  était 
installée  une  caisse  contenant  1.70  livres  de 
poudre  et  destinée  à êIrcvisstH"  sous  la  ca- 
rène d’un  vaisseau. 

Au  mois  d’août  1776,  Busiinell  se  présenta 
devant  le  général  Parsons,  lui  expliqua  le 
mécanisme  de  sa  machine,  et  lui  demanda 
trois  hommes,  pour  la  pousser  contre  les  na- 
vires anglais,  ancrés  au  nord  de  l’ile  de  Sta- 
tcn.  Parsons  le  mit  en  rapport  avec  un 
homme  résolu,  Ezra  Lee,  sergent  d’infan- 
terie. Après  avoir  pris  connaissance  de  l'en- 
gin, le  sergent  convint  avec  Biishncll  d’en 
faire  l’e.ssai  pendant  la  première  nuit  où  la 
mer  serait  tranquille. 

Remorquée  par  deux  canots  aussi  près  que 
jrossibic  de  la  flotte  anglaise,  la  machine  fut 
ensuite  abandonnée  à Lee  età  sesdeuicompa- 
gnons.  Le  sergent  entra  dans  le  bateau,  le  sub- 
mergea, et  manoeuvra  pour  descendre  sous  un 
vaisseau  ennemi.  Il  y réussit  très-bien,  mais 
il  ne  parvint  pas  à percer  les  planches  dou- 
blées de  cuivre,  entre  lesquelles  il  s'agis- 
sait de  loger  un  cofi’rc  rempli  de  matières 
combustibles  qui  devaient  faire  sauter  le  bâ- 
timent. Le  jour  étant  venu,  il  futaperçu  dans 
un  moment  où  il  revenait  à la  surface,  et  ce 


ne  fut  qu'au  milieu  des  balles  qu'il  put  rega- 
gner les  lignes  américaines. 

Si  cct  essai  ne  réussit  pas,  ce  ne  fut  donc 
point  par  un  défaut  inhérent  à l'appareil. 

Le  célèbre  ingénieur  américain  Robert  Ful- 
ton  reprit  l'idée  de  Busiinell.  Il  y apporta 
quelques  modifications,  et  construisit  un  ba- 
teau sous-marin,  qu'il  proposa  au  gouverne- 
ment français.  Repoussé  par  le  gouvernement 
du  Directoire,  qui  rejeta  ses  plans  après  les 
avoir  d'abord  accueillis,  repoussé  ensuite  par 
la  Hollande,  Fiilton  se  présenta  devant  le  pre- 
mier consul,  qui  lui  fit  accorder  des  fonds 
pour  continuer  ses  expériences. 

Une  commission  , composée  de  Volncy  , 
Monge  et  Laplace,  approuva  ses  idées,  et 
en  1800,  Fulton  produisit  un  bateau  sous- 
murin,  qui  fut  expérimenté  à Rouen  et  au 
Havre,  mais  qui  ne  réalisa  pointer  qu'on  en 
atlendait.L'invenleurréussitmieuxàBrest  : il 
s'enfonça  jusqu'à  80  mètres  sous  l’eau,  y de- 
meura vingt  minutes,  et  revint  à la  surface, 
après  avoir  parcouru  une  assez  grande  dis- 
tance ; puis,  disparaissant  de  nouveau,  il  re- 
gagna son  point  de  départ. 

Cependant  Bonaparte  fut  bientôt  dégoûté 
des  expériences  de  Fulton,  et  il  congédia 
l'inventeur  et  l’invention. 

On  ne  sait  presque  rien  des  dispositions 
du  bateau  dont  Fulton  faisait  usage.  Nous 
avons  fait  connaiire  dans  la  Notice  sur  les 
Oalcaiix  à vapeur,  qui  fait  partie  de  cet  ou- 
vrage, tout  ce  que  l’on  sait  sur  cetle  ques- 
tion. 

Les  essais  de  Fulton  pour  la  construction 
des  bateaux  sous-marins  et  des  torpilles  sous- 
marines,  eurent  pour  résultat  d’attirer  l’at- 
tention des  divers  savants  et  mécaniciens 
français  sur  la  navigation  sub-aquatique.  On 
se  rappela  alors  qu'en  1796,  le  gouver- 
nement avait  reçu  d'un  ingénieur  fran- 
çais, nommé  Casiéra,  le  projet  d’un  bateau 
sous-marin,  que  l'auteur  présentait  comme 
propre  à détruire  les  navires  anglais  qui  croi- 
saient sur  nos  côtes.  .A  cette  époque,  le  public 


Digilized  by  Google 


LA  CLOCHE  A PLONGEUR. 


661 


n'avait  vu  dans  l'annonce  de  la  decouverte 
de  Castéra  qu'une  utopie  sans  fondement. 
Il  revint  alorsdeson  impression  première,  et, 
allant  même  plus  loin  qu'il  ne  le  fallait,  il 
prétendit  que  Fiilton  n’avait  fait  qu'imiter 
le  plan  de  Castéra,  grâce  à quelque  indiscré- 
tion des  bureaux  du  ministère  de  la  guerre. 
.Mais  la  comparaison  des  deux  systèmes,  à la- 
quelle nt  procéder  le  gouvernement,  prouva 
qu’il  n'y  avait  entre  eux  aucune  similitude, 
et  que  les  deux  inventeurs  avaient  eu  en 
même  temps  la  môme  idée,  sans  s’être  rien 
emprunté  l’un  à l'autre.  Castéra  faisait 
usage  d'avirons,  tandis  que  Fulton  avait 
adapté  une  hélice  à l'arrière  de  son  Naulilus. 
L'appareil  du  Fulton  l'emportait  encore  sur 
celui  de  son  prédécesseur  en  ce  qu’on  pou- 
vait, à volonté,  le  convertir  en  bateau  ordi- 
naire à mât  et  à voile.  I)c  plus,  Fulton 
pouvait  appréeier  la  distance  qui  séparait  de 
la  surface  de  l'eau  l'embarcation  submergée. 

Mais,  nous  le  répétons,  on  ne  saurait  rien 
indiquer  de  précis,  ni  fournir  aucun  dessin 
géométrique  du  Naulilus  de  Fulton.  L’au- 
teur ne  parait  avoir  laissé  aucun  plan  de 
son  bateau. Un  ingénieur  allemand,  M.  Eyber, 
mort  en  1866,  ayant  construit  lui-même  un 
bateau  sous-marin,  qu'il  supposait  sembla- 
ble à celui  du  Fulton,  a fouillé  les  archives 
d’Etat  de  l’Amérique,  de  l'Angleterre,  de  la 
France  et  de  l'Allemagne,  sans*  retrouver 
aucune  trace  des  plans  de  Fulton,  sinon  le 
manuscrit  de  son  mémoire,  déjà  connu,  in- 
titulé : Essai  de  uaciyation  sous-marine. 

Fulton  ne  trouva  dans  son  pays  aucune 
occasion  de  reprendre  cl  de  perfectionner  son 
bateau  sous-marin  ni  ses  torpilles  ou  maclii- 
ncs  infernales  sous-marines  ; il  mourut  en 
1815,  au  milieu  d'une  période  de  paix  pour 
les  Etats-Unis. 

En  F rance,  la  guerre  se  prolongeant,  entre- 
tenait les  idées  concernant  l'emploi  des  ba- 
teaux sous-marins  comme  moyen  d'attaque 
des  navires  ou  des  ouvrages  de  défense  m.a- 


ritime.  Il  faut  citer  comme  auteurs  de  pro- 
jets de  ce  genre  les  noms  de  Brizé-Fradin, 
de  d'.Aubnsson  de  la  Feuilladc,  et  des  frères 
Coëssin. 

Ces  derniers,  plus  heureux  que  Fulton, 
réussirent  à attirer  sérieusement  sur  leur 
projet  l'attention  de  Napoléon  I".  En  1809, 
un  ordre  vint  d'essayer  au  Havre  l'inven- 
tion des  frères  Coëssin. 

Ce  bateau  sous-marin,  qui  différait  peu  de 
celui  de  l'Américain  Busbncll,  étiit  long  de 
8 mètres  et  demi  et  pouvait  contenir  9 ou  10 
hommes.  Deux  tuyaux  de  cuir,  soutenus  à 
la  surface  de  l’eau  par  un  flotteur  de  liège, 
envoyaient  dans  le  bateau  l'air  du  dehors. 
Des  avirons  le  dirigeaient.  Dans  l’expérience 
qui  fut  faite  au  Havre,  on  constata  une  vi- 
tesse d'une  demi-lieue  à l'iieurc.  Cette  vi- 
tesse parut  insuffisante. 

D'ailleurs  l'embarcation  marchait  diffici- 
lement, en  raison  de  l’imperfcclioii  des  ra- 
mes comme  moyen  de  se  diriger  sous  l’eau. 
Le  flotteur  qui  retenait  à la  surface  de  la 
mer,  les  tuyaux  de  cuir,  permettait  de  recon- 
naître le  lieu  où  se  trouvait  le  bateau  sous- 
marin,  et  de  le  saisir.  Enfin  la  respiration 
des  hommes  se  faisait  très-mal  par  l’inter- 
médiaire de  ces  tuyaux  de  cuir. 

Ces  imperfections  étaient  tellement  évi- 
dentes, et  le  bateau  sous-marin  des  frères 
Coëssin  tellement  dangereux,  que  les  inven- 
teurs faillirent  périr  dans  leur  A’aM/i/e  pen- 
dant une  expérience. 

Malgré  scs  défauts,  le  Nautile  des  frères 
Coëssin  méritait  d’être  encouragé.  Aussi  une 
commission  de  l'Institut  qui  avait  été  nom- 
mée pour  apprécier  celte  invention,  formula- 
t-elle  un  jugement  favorable  à son  égard. 
Carnot,  rapporteurde  cette  commission,  com- 
posée de  Monge,  Biot  et  Sané,  disait,  apres 
avoir  énuméré  les  défauts  de  l'appareil  ; 

• Tependant,  il  faut  distinguer  de  pareilles  in- 
ventions. dans  lesquelles  l’evpérience  a prouvé  que 
les  plus  grandes  difficullésonl  été  prévues,  do  celles 
t qui  ne  sont  souvent  que  des  projets  informes , et 
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dont  Ttiprouve  pourrait  Piro  IrPs-périllcuse.  II  n'y  a 
plus  dti  doute  maintenant  qu'un  ne  puisse  élat)lir  une 
navigation  sous  marine  IrPs-cspédilivemcnl  et  à pcti 
de  Trais:  et  nouscroyuns  que  MM.  CoPssin  ont  diabli 
re  fait  par  des  expériences  cerlaines.  > 

Plus  lard,  c’esl-à-dire  vers  1840,  un  attire 
inventeur  essayait  au  Havre  un  Italcau  sous- 
ntarin.  Mais  la  plus  triste  fin  était  réservée 
.1  cette  tentative.  Le  bateau,  après  s’élre 
abaissé,  avec  riiivcntetir,  dans  les  profon- 
deurs de  l’eau,  en  rade  du  Havre,  ne  repa- 
rut point.  On  ne  saurait  imaginer  de  cri- 
tique plus  funeste  de  cette  invention. 

En  1844,  un  autre  bateau  sous-marin, 
celui  du  docteur  Payerne,  fut  expérimenté 
sur  la  Seine,  avec  un  certain  succès. 

Le  premier  bateau  sous-marin  du  doebnir 
Payerne  avait  la  forme  d'une  énorme  caisse, 
dont  la  base  ne  mesurait  pas  moins  de  G4 
mètres  de  superficie  et  dont  la  bauteur  at- 
teignait Jusqu'à  G mètres.  Il  ne  constituait  nu 
fond  qu’une  monstrueuse  cloche  à plongeur, 
capable  de  renfermer  trente  bommesdans  ses 
flancs,  et  susceptible  d'être  coulée  à fond  ou 
ramenée  à la  surface  par  les  travailleurs 
sous-ninrins  eux-mêmes.  Plus  tard  l'appareil 
prit  une  véritable  forme  do  bateau,  et  l’in- 
venteur le  compléta  par  un  appareil  propul- 
seur qui  devait  lui  permettre  de  se  mouvoir 
rapidement  sous  les  eaux. 

Le  principe  de  cette  machine  est  celui-ci  : 
Introduire  préalablement  dans  le  bateau  une 
quantité  d’air  comprimé,  dont  la  pression  va- 
rie selon  la  profondeur  qu’on  veut  atteindre; 
— aspirer  de  l’eau  dans  des  compartiments 
spéciaux  lorsqu’on  désire  descendre,  et  cela  à 
l'aide  d'une  pompe  placée  au  sein  de  la  ma- 
chine elle-même  ; — puis,  refouler  cette  eau, 
au  moyen  de  la  même  pompe,  pour  re- 
monter. En  un  mot,  substituer  l’air  à l'eau, 
et  réciproquement,  dans  certains  comparti- 
ments qui  communiquent  ensemble  par  des 
robinets,  et  modifier  ainsi  à volonté  la  den- 
sité de  l’appareil  ; voilà  le  système  du  bateau 
de  Payerne. 


L’air  contenu  dans  la  machine  se  viciant 
rapidement  par  le  fait  de  la  respiration  des 
ouvriers,  il  fallait  trouver  le  moyen  de  rendre 
cet  air  respirable  jusqu’à  extinction  presque 
complète  de  l’oxygène.  M.  Payerne  débarras- 
sait l’air  respiré  de  l’acide  carbonique  qui  le 
surchargeait,  en  faisant  usage  d’un  artifice 
assez  grossier,  mais  qui  avait  le  mérite  de  la 
nouveauté.  Il  forçait  l’air  à traverser  une  dis- 
.solutinn  dépotasse  par  l’intermédiaire  d’un 
fort  soufflet  dont  la  tuyère  se  terminait  par 
une  pomme  d’arrosoir. 

La  figure  424  représente  l’appareil  primitif, 
ou  hydrostat  snus-marin  Ae^i.  P.iyernc.  qui 
n’était,  comme  on  le  voit,  qu’une  vaste  clo- 
che à plongeur.  C’était  unecaisse  pleincd’air 
comprimé  reposant  sur  le  fond  de  la  mer. 
Dans  le  compartiment  du  bas  (A),  des  hommes 
exécutent  diverstravaux  ; quelques-uns  restés 
dans  celui  du  haut,  montent  les  matériaux 
extraits  et  manœuvrent  en  cas  de  besoin  la 
pompe,  P.  Tous  sont  plongés  dans  l’air  com- 
primé. Le  compartiment  du  milieu  (DD')  est 
rempli  d’eau.  Un  espace  est  ménagé  dans  le 
compartiment,  pour  laisser  une  corde  desti- 
née à remonter  les  déblais  ou  autres  objets 
dans  le  compartiment  supérieur  (C).  Il  va  sans 
dire  que  la  caisse  est  ouverte  par  la  base,  et 
qu’à  l’aide  d’une  pompe  à compression  pla- 
cée sur  le  rivage  ou  dans  l’intérieur  du  ba- 
teau, on  eflvoie  aux  travailleurs,  de  l’air  com- 
primé pour  maintenir  tout  le  système  dans  le 
même  équilibre. 

Dans  un  ouvrage  récent,  M.  Sonrel  a dé- 
crit, comme  il  suit,  Vhijdroslat  sous-marin, 
ou  le  premier  appareil  du  docteur  Payerne. 

« L'hytlroslat  socs-marin  a extérieurement  ta  forme 
(l'une  grande  caisse  rcctangiituire  siirmonlêc  d'une 
antre  un  peu  plus  petite.  I.e  tout  peut  se  fermer 
l(ermétiquement,  sauf  par-dessous,  oû  l'on  a laissé 
ui  e large  ouverture. 

U I.'tiydroslat  renferme  trois  mmparlimcnts  princi- 
paux. t.'iiifértenr,  ou  la  foie,  est  ouvert  par  le  bis, 
et  communique  par  une  large  cliemin'ôo  ou  bure 
a'cc  leco'npnrtiment  supérieur  ou  enlre-itont.  Kntre 
eux  est  un  troisii'^mc  compartiment,  ou  fatti-roui, 
qui  ne  communique  avec  ses  voisins  que  por  des 
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Fig.  I2t.  — Il)dru»tut  &ous  marin  de  M.  Pujerne. 


A,  eair  ^ P,  clK’UiiH'ie  wu  liurr  -,  C,  eu<rr-(»oiit  ; 0,  ftuS'poiil  -,  tli'.  laln-lf:  ft\  (alerta  ln({  P,  |M>ni^  pour  n>m|>lir  ou  «nier  a «olonta 

l'ctu  d'uM  conifMirUjiieal. 


robincU.  Tuul  autour  de  la  otie  ei  du  ftiui-pout 
règoc  une  guletie  hcrmdtiqucnicnt  feroiéc  et  reliée 
ù cc«  deux  compartimenU  sculenieiil  par  d'excci* 
lents  robiucU.  Lu  partie  iuféricure  de  cette  gahrie 
reuferme  des  matières  pesantes  destinées  û lotler 
rupparcil  ; sa  partie  supérieure  se  remplit  ft  volonté 
d'air  ou  d’eau. 

« tiuand  l'bydrosint  flotte,  la  cale  cl  une  pailie  de 
la  6ure  sont  pleines  d'eait  ; le  faux-pont,  sa  galoie  cl 
Xeuire-pont  sont  pleins  d'air.  L'nc  pompe  aspirunic 
et  foulante  est  placée  dans  ce  dernier,  où  se  tien- 
nent alors  les  ouvriers. 

(}uand  on  veut  faire  descendre  l'h^druslal,  on 
ferme  berméliquement  une  écoiiliile  de  tVn/zepoxf 
et  la  porte  de  la  hure.  On  manœuvre  la  pompe  de 
manière  à puiser  de  l'eau  à l’extérieur  cl  à la  faire 
pénétrer  dans  le  faux  punt  cl  sa  g-fUrie,  l'n  tube 
muni  d'un  robinet  fuit  communiquer  lu  partie  supé- 


rieure du  faux  }>ùut  avec  la  cale.  On  ouvre  ce  robi- 
net, l'air  comprimé  dans  la  partie  supérieure  du 
faux-pont  descend  dans  la  cale.  En  mémo  temps 
que  celle  dernière  se  remplit  d'air  comprimé, 
l'appareil  sc  charge  d’eau,  devient  plus  lourd  et 
descend  au  fond  de  la  mer.  L'eau  qui  était  dons 
la  cale  est,  il  est  vrai,  sortie  ; mais  le  volume  de  ce 
I compartiment  est  égal  à celui  du  faux-pont.  La  cale 
était  pleine  d’eau  ; actuellement  ce  sont  le  faux- 
pont  et  sa  galerie.  Les  ouvriers  ouvrent  alors  la  porte 
de  la  6ur«  et  descendent  dans  la  cale.  Quelques  aides 
restent  dans  l’entre-pont  pour  y arrimer  les  maté- 
riaux cxlrails  et  pour  maiiccuvrcr  la  pompe  en  cas 
I de  besoin. 

I B l.orsqu'on  veut  revenir  ù la  surface,  les  travail- 
I leurs  lemonlenl  à re/Ure-ponI  pur  la  6iire,  qu'ils  fer^ 
ment  ensuite  hmnétiqucrociil.  La  pompe  est  ma- 
I nceuvrée  de  manière  à aspirer  l'air  de  lu  nt.V,  ù le 
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refouler  dnns  le  /axx  pont,  et  de  là  dans  la  yalerie^ 
L'eau  s’échappe  par  un  ronduil  communiquant  avec 
rcxtérieur.  VhydroiUt  reprend  sa  légèreté  en  même 
temps  que  la  ra/e  se  remplit  d’oau,  et  bientôt  il  flotte 
comme  primitivement.  C’est  aloi’s  qu'on  ouvre 
l’écoatiUt  de  Ventre-pont  et  qu'on  ramène,  au  moyen 
d'un  treuil  et  de  câbles,  l’hydrostat  au  lieu  de  son 
débarquement,  ou  qu'on  l'amairc  à dc.<  bouées  près 
du  lieu  de  travail. 

« I.a  ra/eesl  carrée.  Elle  mesure  S mètres  de  côté 
sur  2 mètres  de  hauteur.  Le  faux-font  a les  mêmes 
dimensions.  I.’ro/rr-ponf  a la  même  hauteur,  mais  il 
n'a  que  5 mètres  de  côté.  \.’ hyiroitat  a donc  6 mè- 
tres de  hauteur,  et  sa  base,  qui  a pour  plancher  le 
fund  de  la  mer,  a 6i  mètres  carrés  de  surface.  Nous 
avons  déj'\  dit  qu’une  galerie  coraplétemeDl  fermée 
entoure  les  deux  étages  inférieurs.  Elle  est,  cotnmc 
le  faux-pont,  divisée  en  plusieurs  cumparliments 
plus  petits  qu'on  peut  faire  communiquer  entre  eux 
ou  l'cndrc  indépendants  les  uns  des  auireaau  moyen 
de  robinets. 

« Vhydroital  rom  marin  de  AI.  Payerne  résout  donc 
à la  fois  plusieurs  difficultés.  Luc  manœuvre  inté* 
rieurelc  submerge  elle  transforme  en  une  cloche 
à plongeur;  puis  elle  lo  ramène  à li  surface  ou  le 
transforme  en  un  radeau  qui  se  déplace  à volonté  (1).  » 

Depuis  l’année  18o5,  .M.  Payerne  a beau- 
coup perrcctionnc  son  appareil  sous-marin. 
11  en  a fait  un  véritable  bateau,  du  moins  par 
la  forme;  car,  dans  le  fond,  il  ne  dillere  point 
de  la  machine  précédente,  ne  pouvant  na- 
viguer sous  les  eaux.  M.  Payerne  avait  eu 
l'idée  de  le  pourvoir  d'une  hélice  et  d'une 
machine  à vapeur,  pour  lui  donner  le  mou- 
vement. Mais  aucun  artifice  n’ayant  permis 
d'arriver  à entretenir  un  courant  d'air  datts 
le  foyer  ainsi  submergé,  et  contenu  dans 
une  enveloppe  en  tôle,  K fallut  chercher  un 
combustible  qui  fût  oxygéné  par  lui-mèmc. 

M.  Payerne  essaya,  dans  ce  but,  Tazolate 
de  soude  ou  de  potasse.  Mais  ce  sel  présen* 
tiat  de  réels  dangers  d’explosion,  et  l’on  y re- 
nonça. 

M.  Payerne  n’a  donc  pu  réussir  à créer  un 
véritable  bateau  sous-niarin.  Il  est  resté  dans 
l'ancienne  donnée  de  la  cloche  à plotigour,  et 
celle  fois  encore,  on  peut  le  dire,  le  bateau 
sous-marin  est  tombé  dans  t'eau. 

(I)  Le  Fond  de  A»  «icr,  hv-15.  Parii»,  l8Cf, 


Quoique  réduit  à Lélat  de  simple  cloche  à 
plongeur,  l’appareil  du  docteur  Payerne  a 
pourtant  rendu  quelques  services.  Il  est 
propre  surtout  aux  travaux  et  constructions 
sous-marines.  En  1847,  on  l’a  employé  à 
Urest,  pour  débarrasser  le  chenal  d’une  ro- 
che très-dure,  qui  s’opposait  au  lancement 
d’un  des  plus  beaux  bîUiments  de  notre  ma- 
rine,/? IWwiy.  Il  a fait  le  méineoffîceà  Cher- 
bourg, et  c’est  grâce  à lui  qu’on  a pu  dés- 
obstruer le  port  de  Fécanip,  encombré  par 
des  galets  qui  empêchaient  l’entrée  de  tous  les 
navires  d’un  fort  tonnage.  Paris,  il  a servi 
à enlever  la  pile  d’un  pont  et  à extraire  les 
débris  de  toutes  sortes  qui  encombraient  le 
lit  du  fleuve. 

Le  journal  la  Scif^nce  pour  tous  a décrit  en 
ces  termes,  l’invention  du  docteur  Payerne, 
en  émettant  sur  cet  essai  un  espoir  ^iie  l’ave- 
nir n’a  pas  confirmé. 

«<  Le  baleau  a une  forme  ovutde;  il  est  en  fô!e  as- 
semblée et  sülîüemcnt  rivée;  des  lentilles  de  verre, 
placées  au  milieu  de  la  paroi,  y laissent  pénétrer  un 
jour  abondant,  il  est  divisé  en  plusieurs  chambres 
ou  compartimciiU,  elle  plus  vaste, celui  du  milieu, 
qu’on  appelle  ta  chambre  du  Iravaîl,  est  muni  d'un 
plombmobilequ'üu  relève  au  inümeuloûl'on  veutéta- 
blir  le  contact  entre  l’eau  ouïe  fond  et  l'intérieur  du 
baleau.  Celui  ci,  avant  le  départ,  est  d’abord  rempli 
d'air  comprimé  à une  pression  déterminée  par  la 
profondeur  à laquelle  on  se  propose  de  descendre  ; 
puis  on  laisse  pénétrer  au  moyen  de  robinets,  dans 
les  conipartimeols  spèciaux,  une  quantité  d’eau  telle 
que  la  densité  du  baleau  soit  un  peu  supérieure  â 
celle  du  volume  d'eau  qu'il  déplace  ; il  gagne  alors 
lo  fond,  et,  d’après  cela,  on  conçoit  aisément  que,  se 
trouvant,  grâce  h l'air  qu'il  contient,  posséder  une 
aise,  si,  au  bout  de  quelques  heures,  l'air  se  trou- 
vait vicié,  il  suffirait  de  le  mettre  en  contact  avec 
des  substances  capables  d'absorber  l'acide  carbo- 
nique, ce  qui,  d’ailleurs,  a lieu  avec  la  plus  grande 
facililé,  en  faisant  passer  l'air  d'un  compartiment 
dan»  un  autre,  et  lui  faisant  alors  traverser  une  so- 
lution de  potasse  (!}.  * 

La  figure  425  donne,  d’après  le  journal  qui 
vient  de  nous  fournir  celte  description,  le  plan 
du  bateau  sous-inariii  du  docteur  Rayerne. 

(l)Amiéu  18.7. 
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Fit;.  42S.  — Han  du  bateau  sous^marin  do  M.  Payonio. 

A»  chambre  de  l'atanl;  B,  rharahrr  de  Irattilt  C,  ehambrr  de  IVquipagef  D,  chambre  det  marhines;  llbH,  rhàaibrc  intenaiMiaire  , 
f,  jelde  ra  cuailructian;  ti,  bloc  à tnelire  ca  place. 


Ln  )cgenile  qui  accompugne  cette  figure  en 
explique  les  dilTérentes  parties, 

Üu  reste,  le  bateau  du  docteur  Payerne  u'est 
plus  à l’état  de  projet.  Il  a souvent  fonctionné, 
comme  il  vient  d'étre  dit,  entre  les  mains  de 
l'inventeur  ou  de  son  associé,  M.  Lamiral. 

Ce  qui  est  encore  à l’état  de  projet,  c’est  l’a- 
daptation d’un  propulseur  à ce  bateau.  Il  n’y 
a là  rien  d’impossible  peut-être  au  moyen  du 
combustible  oxygéné  que  proposeM.  Payerne, 
pour  l’entretien  du  foyer.  UcpendanI,  tant 
que  rexpériencc  n’aura  pas  parlé,  on  devra 
s’abstenir. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  l’examen  des 
bateaux  sous-marins,  ou  plutôt  des  tentati- 
ves faites  pour  les  réaliser,  à décrire  quel- 
ques appareils  qui  sont  tous,  d’ailleurs,  fon- 
dés sur  le  môme  principe  que  celui  du 

T.  IV. 


docteur  Payerne.  On  provoque  la  descente 
du  bateau  par  l’introduction  d’une  certaine 
quantité  d’eau  dans  un  compartiment  spécial, 
et  l’on  remonte  en  ch.assant  cette  eau  par  de 
l’air  comprimé. 

Le  Nautile,  de  M.  Samuel  llallet,  de 
New- York , qui  figura  à l'Exposition  uni- 
verselle de  I8()7,nc  différait  véribiblemeiilde 
l’a|ipareil  du  docteur  Payerne,  qu’en  ce  que 
l’évacuation  de  l’eau  par  l’air  comprimé  se 
faisait  d’une  manière  plus  simple.  Grâce  à un 
robinet,  la  pompe  était  supprimée.  Le  Nau- 
tile n’était,  en  réalité,  qu’une  vaste  cloche 
à plongeur. 

On  ne  |>eut  en  dire  autant  du  bateau  qui 
a été  expérimenté,  en  1862,  à Philadel- 
phie, par  un  ingénieur  français,  .M.  Vilicmi 
(de  Nantes).  Cet  appareil,  qui  était  désigné 
sous  le  nom  de  bateau-cigare,  offre,  en  effet, 
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la  forme  «l’iiii  cigare.  En  d’aulres  termes,  c’est 
ntl  long  cyliiuire,  termine  par  deux  cônes. 

Il  est  hermétiiiueinent  fermé,  et  éclaire  inté- 
rieurement par  lin  grand  nombre  de  fenêtres 
circulaires.  Il  est  pourvu  d'une  écoutille  ' 
permettant  d’y  entrer  et  d’en  sortir.  Pour 
s’enfoncer,  il  suffit  de  remplir  d'eau,  au 
moyen  d’une  pompe,  des  tubes  en  giitta- 
perclia  placé.sâ  l’intérieur  et  coinmunii|iiant 
avec  l’extérieur  par  un  conduit  à robinet  ; 
pour  s'élever,  on  vide  ces  mêmes  tubes. 
L’appareil  propulseur  consiste  en  une  liélicc 
mue  par  une  macliinu  sur  laquelle  nous  ne 
possédons  aucun  détail.  Le  diamètre  du  bâti- 
ment est  de  1*,  1 1,  et  sa  longueur  de  1 1",  S.’i. 

La  figure  42G  représente  le  bateau-cigare 
de  M.  Vilicroi. 


Fîr.  420.  — Navire  ivous-marin  de  M.  VilleruI,  ou  tuloiu- 
rigarv>. 


On  s’accorde  h reconnaître  que  l'appareil  de 
notre  compatriote  constitue  Tune  des  tenta- 
tives les  mieux  conçues  dans  le  domaiuc,  si 
diflicilc  et  si  peu  exploré,  de  la  navigation 
sous-marine. 

Avant  d’élrc  jiroposé  eu  Amérique,  le  ba- 


teau de  notre  compatriote,  M.  Villeroi,  avait  | 
été  essayé  à Noirinoutiers.  Un  journal  du 
temps,  le  Nuoigateury  publiait,  à propos  de 
celle  expérience,  rarticle  suivant  : 

« A 4 heure?,  la  mer  ét&nl  dans  son  plein,  M.  Vil- 
icroi est  entré  dans  sa  machine  et  Ta  poussée  au 
large.  l.c  bateau  » vapeur  sous-marin  a d'abord 
couru  é fleur  d’eau  pendant  une  demi-heure,  enauilo 
il  a plongé  dans  15ou  18  pieds  d'eau,  où  il  a enlevé 
du  Tond  des  cailloux  et  a recueilli  quelques  coquil- 
lages. Il  a couru  ensuite  en  divers  sens  pendant 
cette  submersion,  pour  tromper  une  partie  des  ca-  . 
nols  qui  lavaient  entouré  depuis  le  commencement 
de  rexpéricnce.  M.  Villeroi,  remoiitatit  eusuitc,  a I 
reparu  ù quelque  distance,  se  dirigeant  à fleur  d'eau 
dans  diverses  directions,  et  après  celte  navigation, 
qui  a duré. on  tolalilé  cinq  quarts  d'heure,  il  a ou-  i 

vert  son  panneau  cl  s'csl  montré  au  public,  qui  l'a  l 

accueilli  d’un  vif  intérêt  et  de  scs  sulTragcs.  > j 

Il  a été  essaye  en  1862,  à Barcelone,  un 
balcau  sous-marin,  que  l’invcnlcur,  M.Nar- 
ciso  Monturiol,  appelait  El  Iclineo.  L'auteur 
de  l' Espagne  cont€mporain€yY\\hX\*i\i  en  1862, 
dit  que  cette  embarcation  sub-aqualique  fut 
expérimentée  au  moins  une  soixantainede  fois. 

Un  Journal  de  Paris  écrivait  ce  qui  suit, 
au  sujet  du  bateau-poisson  expérimunlé  à 
Bnrceiuiie  en  1862  : 

« J’oi  TU  17ch/ieo.  11  manœuvre  ù 18  mclres 

• sous  l’eau  avec  la  même  facilité  qu'à  la  super- 
«•  fleie.  Uüond  l'oxygêne  manque,  un  appareil  le 
« produit  à mesure  que  le  besoin  s’en  fait  sentir, 

« cl  pendant  cinq  heures  un  équipage  de  dix 

■ hommes  est  resté  sous  l'eau  sans  communication 

■ avec  l’air  supérieur.  Ce  n'est  pas  tout  : le  navire 
« est  armé  de  canons  et  fait  la  manœuvre  de  celte 
« arme  avec  autant  de  Justesse  qu’à  terre  ou  à bord 

• d'un  autre  navire;  les  coups  sont  dirigés  de  bas  en 
« haut  contre  la  partie  vulnérable  de  la  coque  des 
« navires  blindés,  l.'/chneo  est, en  outre,  armé  d'une 
« puissanic  tarière  mue  par  la  vapeur  et  propre  à 

• percer  la  coque  des  navires.  I.'invcnlion  mérite 
« d'attirer  les  regards  des  marins  et  des  soldais.  • 

Nous  devons  également  une  mention  très- 
honorable  au  bateau /e du  contre- 
amiral  Bourgois. 

Ce  bateau  fut  lancé  à Rochefort  en  1863 
Mesurant  i4  mètres  de  long,  il  a la  forme 
d'un  cigare  légèrement  aplati.  H est  iim  par 
une  inacliiuü  à air  comprimé,  de  la  force  de 
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80  chevaux,  qui  pousse  la  compression  de  l'air 
jusqu'à  atmosphères.  Il  est  divisé,  dansie 
sens  de  sa  longueur,  en  deux  compartiments, 
renfermant,  l’un  la  machine,  l'autre  de  vastes 
réservoirs  destinés  à emmagasiner  l’air  com- 
primé. Au-dessous  de  ces  réservoirs,  s’en 
trouvent  d'autres,  dans  lesquels  on  introduit 
do  l’eau  quand  il  s'agit  de  s’enfoncer.  Pour 
remonter  on  met  ces  mêmes  réservoirs  en 
communication  avec  les  premiers,  on  chasse 
IVan  par  l’air  comprimé,  et  le  hâtimont  re- 
monte à la  surface.  A rarricrc  sont  placés 
une  hélice,  un  gouvmiail  vertical  et  deux 
gouvernails  horizontaux  qui  aident  à la  des- 
cente ou  à rasceiision,  suivant  l'inclinaison 
qu'on  leur  donne.  Un  mécanisme  spécial  per- 
met, en  outre,  à la  partie  supérieure  de  la 
carapace  de  se  détacher  et  de  sc  transformer 
en  canot  pouvant  n?cevoir  les  douze  hommes 
de  réqnipnge,  en  cas  d’accident. 

Ce  navire  sous  marin  pèche  par  le  défaut 
de  stahiiité  quand  il  tlnlte  entre  deux  eaux; 
à tous  les  autres  égards  il  est  jiarfailemcut 
conçu.  A la  suite  des  expériences  de  1803, 
.M.  Boiirgois a reprisses  études,  il  y a tout  lieu 
d’espérer  que  le  Plongeur^  couvenablemenl 
perfectionné,  deviendra  un  excellent  type 
pour  des  essais  postérieurs  dans  la  même 
direction. 

Pour  faire  mieux  connaître  le  Plongeur  du 
coulrc-amiral  Bourgois,  nous  emprunterons 
une  page  à un  ouvrage  publié  en  18G8, 
de  la  mer,  parM.  Léon  Renard,  bibliothécaire 
du  Dépôt  des  cartes  et  plans  de  la  marine. 

« Si  !c  prubt<-m>i  t:’a  pas  élô  résolu  avec  ce  baleau, 
on  peut  alliimer  que,  de  tous  ceux  qui  ont  été  ima- 
ginés, c’est  celui  qui  a louché  de  plus  près  la  vérité. 
Et  d'abord  le  principe  sur  lequel  il  repose  est  tout 
nouveau;  son  moteur  est  l'air  comprimé.  Les  dimen- 
sions Rvées  par  M.  Hourgois,  de  concert  avec  le 
constructeur  du  bnleou,  M.  Brun,  ingénieur  de  la 
marine,  sont  de  4t  méln^s.  Il  a la  forme  d'un  ci- 
gare (t)  qui  serait  aplati  sur  lu  tiers  de  sa  circonfé- 

(1)  CettP  Tonne  nouvelle  est  appol<W*,  cmyonv-noii^,  à un 
e and  avenir,  par  suite  de  la  stabilité  qu'eUe  donne  sur 
l'eau. 

Kn  passant  à la  remorque  de  la  Vigit‘,  devant  le  canal  qui 


rciice.  Son  arriére  est  évidé  de  munière  à conlenir 
une  hélice,  un  gouvernail  vertical  el  deux  gouver- 
nails horizontaux,  qui  servent,  fuhant  l’inclinaison 
qu’on  leur  donne,  à faciliter  l’immersion  du  bateau 
ou  son  retour  à la  surface.  Inlérieuremenl,  on  re- 
morque u:ic  cursive  courant  de  l'avant  \ rarrièro 
et  divisant  ainsi  le  bateau  en  deux  porlics  qui  ren- 
ferment : la  première,  une  machine  h aircomprimé, 
de  80  chevaux;  U seconde,  de  vastes  réservoirs  en 
forme  de  tubes  dans  lesquels  s'emmagasine  cet  air. 
qui  est  comprimé  é !2  atmosphères.  Immédiatement 
au-dessous  do  ces  compartiments,  on  en  a placé 
d’autres  chargés  de  recevoir  l’eau  qui  sert  du  lest  nu 
bateau  et  aide  à ion  immersion.  Pour  chasser  celte 
eau  et  rendre  au  bélimcnt  sa  lé;:érilé,  il  suftll  de 
mettre  ces  tubes  en  communication  avec  ceux  qui 
contiennent  l'air  comprimé.  Ajoulons  que  le  Plon- 
geur est  doué  en  outre  d’un  mécanisme  particulier,  à 
l’nidc  duquel  sa  carapace  stipérit  urc  peut  sc  déta- 
cher el  du  même  coup  se  transformer  en  canot  de 
sauvetage  pour  l’équipage,  lequel  est  de  douze 
hommes. 

H Lancé  en  mai  t8G3,  ce  bétiment  devint  anssiiAI 
l’objet  d’une  série  d'cxpéricmes  sur  la  Charenio, 
dans  le  bassin  de  Itocheforl  cl  en  pleine  mer,  sous 
la  direction  de  MM.  Bourgois  et  Brun.  Ces  expé- 
riences ont  permis  do  constater  que  la  construction 
du  navire  ne  laif^iiait  rien  ft  désirer  cl  que  tout  avait 
été  prévu.  Heslait  la  question  de  stubililô,  d’équi- 
libre entre  deux  eaux.  Celle-ci  n’à  muUicureuse- 
mciit  pas  donné  les  résultats  qu'on  es()érail,  et 
M.  Bourgois  a dû  reprendre  ses  études  dans  co 
sens. 

dDeux  faits  d'une  haute  importance  restent  en  tout 
cas  acquis  A la  pratique  : hi  possibiUlé  du  l'emploi 
de  i'alr  comprimé  comme  moteur,  el  celle  de  faire 
vivre  sans  inconvénient  douze -hommes  sous  l'eau 
pendant  un  espace  de  tem|  s'sunisamment  considé- 
rable. Le  reste  sera  trouvé  plus  tard,  el,  dès  aujour- 
d’hui, on  doit  savoir  gré  à M.  Bourgois  d’avoir  ra- 
mené d'un  seul  coup  les  esprits  qui  s'égaraient  et 
de  leur  avoir  montré  le  seul  chemin  où  ils  aient  dé- 
sormais quelque  chance  de  réussite.  « Tel  quel,  h 

nè|tar<'  l'Ita  de  Hé  de  relie  d'üléron,  nous  disait  un  ofiieier 
témoin  des  expériences  du  P/ongeH$\  la  mer  était  creuse  ot 
in  reiiu>rr|unur  roulait  de  manière  ne  (MV»  permettre  de 
marcher  sans  appui  sur  le  pont.  Le  Pl(itiymi\»u  contraire, 
dont  les  rompariimenia  étaient  vides,  ci  qui,  par  suite,  s'é- 
levait d’un  pied  au-dessus  de  IVau,  ne  bougeait  pas,  la  iainn 
pasisait  par-dessus,  et  l’équipage  se  promenait  dans  l'inté- 
rieur comme  en  terre  ferme,  n 

|.n  fait  frappa  les  Américains.  En  1864,  l’un  d’eux, 
M.  Winam,  a lancé  sur  is  Tamise  un  t>aieau  long  de  78  mè- 
tres, qui  a tout  à fait  la  forme  du  Plongfiir.  A chacune  de 
ses  extrémités,  il  a une  hélice  : celle  de  l'arrM-re,  pour  re- 
fouler l'rau;  celle  de  l'avant,  pour  l'attirer  et  i‘y  visser  en 
quelque!  sorte.  Son  inventeur  assure  qu'il  se  comporte  très- 
bien  à la  mer,  soit  que  la  vague  déferle  sur  sa  carapace, 
comme  sur  celle  d’une  baleine,  soir' qu'il  saule  de«<o|s 
comme  un  marsouin. 


Digitized  by  Google 


GG8 


MKRVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Plongeur,  comme  le  remarquait  Ii^s-Ju9temcnl  le 
Moniteur  de  ht  flotte,  offrirait  à un  petit  nombre 
d’hommes  intelligents  cl  r6s>olus  les  moyens  d’alta* 
qiicr  a^cc  succès  des  bâtimeuts  d’une  grande  puis- 
tance  et  d’une  grande  valeur,  et  de  renouveler  ainsi 
les  esploits  de  ces  audacieux  constructeurs  de  brû- 
lots qui,  au  siècle  dernier,  ont  illustré  la  marine 
française.  » 

• L'n  des  épisodes  de  la  guerre  américaine  con- 
firme cette  opinion.  C’était  en  1863.  Les  Confédérés 
possédaient  un  petit  bateau  sous-marin  qui  était  loin 
d’avoir  une  aussi  bonne  installation  que  celui  de 
M.  Dourgois.  Construit  pour  les  travaux  de  port,  il 
renfermait  un  mécanisme  mÛ  & la  main  qui  faisait 
évoluer  une  hélice.  Immergé,  il  recevait  l'air  par  le 
moyen  élémentaire  d'un  long  tuyau  maintenu  à la 
surface  de  Teau  par  un  flollour.  Ilcpuis  Fullon,  on 
le  voit,  la  navigation  sous-marine  avait  fait  en  Amé- 
rique peu  de  progrès.  Les  Confédérés  n'eo  tentèrent 
pas  muins  avec  cet  engin  incerlaiu  la  destrucliuu  de 
Y llooiatonic,  navire  amiral  de  l’escadre  qui  bloquait 
Charleston.  Ayant  placé  une  torpille  à l’avant  du 
bateau,  son  commandant,  profitant  de  la  nuit,  se 
dirigea  entre  deux  eaux  sur  l’escadre  fédérale.  Il  l'at- 
teignit sans  encombre  et  fixa  facilement  la  torpille 
sous  le  navire.  Lu  moment  après,  l’arrière  de  l'/Zoo- 
talonic  sautait  et  le  bâtiment  tout  entier  s'aifaissait 
dans  les  flots*  Le  petit  bateau  u'eul  pas  un  sort  plus 
heureux  : comme  il  rentrait  à Ciiarleston,il  se  brisa 
sur  la  l>arrc  de  la  rivière. 

« Kd  pourvoyant  leur  bateau  sous-marln  d’une  ma- 
chine infernale,  les  Américains  suivaient  en  cela 
les  plans  de  M.  Bourgois.  A l’avant  du  Plongeur, 
celui-ci  a placé  un  large  éperon  en  forme  de  tube 
conique.  Cet  éperon  renferme  une  cartouche  capa- 
ble de  contenir  de  la  poudre  ou  une  bombe  incen- 
diaire. Etant  donné  un  bâtiment  à détruire,  le  P/on- 
yrur  s’en  approche  elle  frappe  de  son  dard,  qui  ouvre 
i\  3 mètres  au-dessous  de  la  ligue  de  flottaison  une 
large  blessure  où,  comme  l'abeille,  il  laisse  son  ai- 
guillon meurtrier;  puis,  faisant  mouvoirsa  machine 
en  arrière,  il  se  retire  promptement  en  déroulant 
un  fil  métallique  avec  lequel  il  peut,  à la  distance 
qui  lui  convient,  déterminer  l’explosion. 


CHAPITRE  VII 

APPUCATIOKS  OtVCR5£S  DC^  AtPAReiI^  PtONCRCHS.  — 
HCCBEIIfUC  DES  fUmeS  Éi*AV£!>.  — NF.riOYACC  DES  CA- 
RÈNES DI  NAVIRE.  — CONNTRL'CTIUNS  SOCr-MARINRS.  — 
UISP.  A FI.OT  DES  BVTIUENTS.  — l'ÊUIK  DU  COMAIi.  ET  DKS 
l,l^'NCrS. 

Les  applications  des  appareils  plongeurs 
sont  nombreuses  et  variées  : nous  les  passer 


rons  rapidement  en  revue,  pour  terminer  cette 
Notice. 

Recherche  des  richesses  englouties  au  fond 
deCeau.  Le  scaphandre  est  un  engin  des 
plus  précieux  pour  In  recherche  des  riche» 
épaves.  Maintes  fois  déjà,  il  a montré  ce  qu'on 
pouvait  attendre  d'un  pareil  instrument  de 
découvertes. 

Il  y a quelques  années,  deux  paquebots, 
le  Gange  et  l' Impératrice,  s'abordèrent  dans 
l'avant-porl  de  Marseille,  et  une  caisse  rem- 


Fig.  417. — Plongeurs  trouvant  une  caisae  pleine  d ur  dans 
le  port  de  Marseille. 


plie  d'or  fut  précipitée  du  second  de  ces 
navires  dans  la  vase,  qui  forme  une  couche 
épaisse  au  fond  de  l’eau  de  l'avant-port.  Le 
lendemain,  on  s’occupa  de  rechercher  le 
précieux  colis.  L'n  gros  plomb  de  60  kilo* 
grammes  fut  descendu  npproximativcnieni 
au  lieu  de  l’abordage.  Ce  plomb  portait  deux 
cordes  divisées  par  mèires  à l’aide  de  noeuds. 
Deux  plongeurs  revétiisdu  scaphandre  tendi- 
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rig.  438.  — Contlrurtions  «ous-maHnes  exécalée»  par  de»  ourriers  revêtus  du  scaphandre. 


rcnt  en  sens  contraire  ces  cordes,  et,  passant 
successivement  d'un  nœud  à l'autre,  ils  décri- 
virent des  cercles  concentriques,  examinant 
et  tétant  eux-mémes  le  fond  à chaque  pas. 

Après  trois  heures  de  ce  manège,  la  caisse 
fut  retrouvée  ijig.  427)  et  rendue  à son  pro- 
priétaire. 

Les  recherches  étaient  dirigées  parM.  Bar- 
botin, — un  nom  prédestiné!  — entrepreneur 
de  travaux  sous-marins  à Marseille. 

Mais  c’est  surtout  en  Angleterre  que  le 
scaphandre  a été  appliqué  à ces  sortes  d'ex- 
plorations, et  l’on  se  ligure  difficilement  les 
sommes  énormes  qu'on  a ainsi  retirées  du 
fond  de  la  mer. 

En  I8S0,  le  bateau  à vapeur  Columbia, 
qui  portait  lord  Elgin  aux  Indes,  sombra  dans 
le  voisinage  de  la  pointe  de  Galles.  Des  plon- 


geurs furent  envoyés  sur  le  lieu  du  sinistre. 
Revêtus  de  l'appareil  de  Siebe,  ils  repêchè- 
rent non-seulement  l'argent,  mais  encore  les 
papiers  du  noble  lord. 

En  1860,  un  autre  b,étiincnt,  le  Malabar, 
portant  la  somme  de  280,000  livres  sterling 
(7  millions  de  francs),  échoua  sur  les  cAles 
d'Angleterre.  Plusieurs  mois  apres  le  nau- 
frage, on  se  décida  à faire  descendre  des  plon- 
geurs au  fond  de  l'abline,  dans  l'espérance 
de  retrouver  la  somme.  L'expédition  réussit 
complètement. 

En  1865,  un  steamer  d'un  mécanisme 
très  coûteux,  se  perdit  près  de  l'Ile  Lundy. 
Un  ingénieur  de  Portsmouth,  M.  Mac-DulT, 
alla  lui-même,  revêtu  du  scaphandre,  dé- 
monter toutes  les  pièces  des  machines,  et 
parvint  à les  ramener  à la  surface. 
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La  Irniipc  dr  plongeurs  (|ue  visita  .M.  Ef- 
quiros,  lorsqu’il  voulut  descendre  au  fond  de 
la  mer,  équipé  en  seapliandrier,  a retiré  des 
débris  de  la  Lady-Charlutte,  la  somme  de 
100,000  liv.  sterl.  (2,.70Û,000  francs).  Sur 
les  cétes  d'Irlande,  elle  découvrit  un  gros 
amas  de  dollars,  primitivement  contenus  dans  | 
un  tonneau,  et  qui  en  avaient  gardé  la  forme 
après  la  pourriture  du  bois.  Cet  argent  pro-  ; 
venait  d’un  navire  espagnol.  Les  heureux 
plongeurs  l'ont  employé  à construire  dans 
leur  village  une  rue  qui  porte  le  nom  de 
Dollor-ihiw. 

En  LSii,  on  alla  même  jusqu’à  tenter  ! 
d'arracher  à l’abîme  les  épaves  d'un  vaisseau  | 
englouti  en  1782,  c’est-à- dire  depuis  U2  ans. 

Il  s’agissait  du  Ihynl-Oenryes,  vai.sscau  de  j 
104  canons,  naufragé  à Spitliead  parOO  pieds  i 
d’eau.  Rien  que  le  bâtiment  fiit  très-cbargé  [ 
et  portât  plus  de  mille  passagers,  on  tenta  I 
r.iveuture.  On  retrouva  peu  d’argent  ; mais  [ 
on  ramena  à la  surface  23  pièces  de  canon. 

1 

• J'ai  vu  cticj  M.  Siebc,  dit  M.  Esqulros,  de  som- 
bres et  iiilérossanles  rctiques  arraeltées  dans  cette 
ucension  au  lit  de  la  mer  : le  tibia  d'uii  marin,  un 
moulin  a café,  une  lasse,  une  cuiller  d'argent,  un 
foulard,  une  vieille  pipe,  une  bouteille  de  vin  â la- 
quelle s'étaient  incrustées  des  écailles  d'Iiultres.ele.; 
mais  ce  qui  me  frappa  le  plus,  c’est  une  crosse  de 
mousquet  rongée  par  les  vagues.  Voilé  ce  que  fait 
la  mer  des  armes  sur  lesquelles  l'bommc  compte 
pour  sa  défense  I a 

Lorsi|ii’iiii  navire  a sombré  sur  la  côte  an- 
glaise, une  grande  compagnie  d’assurances 
maritimes  fail  procéder,  pour  son  propre 
compte,  à une  première  exploration  des 
e.nux.  Dès  i|uc  le  gros  du  biitiii  est  enlevé,  i 
clic  vend  les  débris  rcslants  à une  seconde 
compagnie,  moyennanl  une  somme  fixe  qui 
peut  naturellement  êire  trop  élevée,  mais 
qui  se  trouve  aussi  quelquefois  de  iH-aiicoiip  | 
inférieure  à la  valeur  réelle  des  épaves  gi-  i 
saut  encore  au  fond  de  la  mer.  | 

En  18ü3,  une  compagnie  acbela  1,0(10  liv.  i 
sierl.  (25,000  fniiics),  le  cbamp  du  naufi  agc 


du  Hnyat-C/iarter,  et  elle  fit  une  excellente 
spéculation.  A plusieurs  reprises,  les  ploii- 
gciirs  recueillirent  des  sommes  assez  fortes, 
entre  antres  un  colTre  contenant  à lui  sent 
73,000  francs  ; ils  trouvèrent  également  une 
barre  d’or  pur  pesant  neuf  livres  et  demie. 

Ecoutons  .à  ce  sujet,  raulciir  des  Scènes 
lie  la  vie  anglaise,  M.  Esqiiiros  : 

• Oev  dilfércuU  Iravaitleurs  qui  sont  en  commerce 
avec  la  mer,  te  plongeur  est  peut-être  celui  qui 
assiste  aux  scènes  les  plus  mélancoliques,  bu  dirrr 
qui  ovail  exploré  en  |S0i>  les  débris  d'un  vaisseau 
naufragé  prés  des  rôles  do  l'Kcosse,  fc  Jlalhoutie, 
racontait  un  sombre  épisode  de  l’histoire  de  l'abîme. 
Illtaque  fois  qu'il  descendait  dans  la  grande  cabine, 
il  Iruuvail  une  oiéro  â genoux  dans  I altitude  de  la 
prière  et  serrant  ses  deux  enfants  entre  ses  bras, 
tandis  que  d'autres  cadavres  étaient  restés  accro- 
cliés  avec  tes  ongles  aux  poutres  du  plafond,  (les 
tristes  spectacles  ntt  sont  pas  rares  dans  la  vie  du 
plongeur,  lin  autre  de  ces  ouvriers  sous  marins  qui 
avait  été  occupé  4 feuillcr  un  navire  échoué  sur  U>s 
côtes  de  rirbinde,  disait  4 M.  Siebe  qu'il  entrait  sou- 
vent dans  une  cabine  cl  s'smviait  à regarder  dans 
une  des  cases  (6rr(4j),  une  Jeune  femme,  aux  longs 
cheveux  dénoués,  que  le  mouvement  des  eaux  faisait 
llotter  comme  des  algues.  « Je  me  serais  bien  gardé, 
a ajaulait-il,  de  la  troubler  dans  son  sommeil,  ni  de 
a la  déranger  de  sa  couche  ; où  aurail-cllo  pu  Irou- 
a ver  une  plus  paisible  tombe?  a 

Constructions  sons-marines.  — Extraction 
des  roches  dn  fond  de  la  mer.  — Les  appareils 
plongeurs  sont  d’un  grand  secours  pour  les 
travaux  d’arcbltccture  sous-marine,  et  le  plus 
imparfait  d’entre  eux,  la  cloche  à plongeur,  a 
été  utilisé  de  cette  façon  depuis  fort  longtemps 
déjà.  Dès  1779,  l’ingénieur  anglais  Sincaton, 
le  même  qui  avait  introduit  d’iniporbints 
jvcrfeclionncinciits  dans  la  cloche  à plongeur 
de  Ilalley,  s’en  servit  pour  réparer,  au  nord 
de  l’Angleterre,  les  piles  du  pont  de  llexbani, 
dont  les  fondements  menaçaient  ruine.  Vers 
1813,  Rennic  en  fit  également  usage  pour 
poser  les  premières  assises  de  la  jetée  qu’il 
cuiislniisit  dans  le  port  de  Ramsgatc.  Enfin, 
le  même  appareil  joua  un  rôle  iinporlanl 
dans  redifiealion  des  brise-lames  ilc  Douvrc.s 
et  de  l’Iyinuiilb. 
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Lu  clocliu  à plongeur  u été  appliquée,  eu 
l'rance,  aux  travaux  de  la  digue  de  Cher- 
bourg |iar  Cachiii , inspecteur  des  ponts 
et  chaussées,  en  182(1.  .A  Uresl,  on  l’a  eiii- 
plovée  pour  exécuter  certains  ouvrages  dans 
l'arsenal  et  le  port  du  commerce.  Lors  de  la 
construction  du  tunnel  qui  passe  sous  la  Ta- 
mise, elle  fut  très-utile  à l’ingénieur  Brunei, 
en  lui  permettant  de  Juger,  par  scs  propres 
yeux,  de  l’étendue  d'une  brèche  creusée  dans 
1a  voûte  par  l’eau  du  lleuve. 

Mieux  encore  que  la  cloche,  le  scaphandre 
se  prête  à de  pareils  travaux.  Le  nouveau 
pont  de  Westminster,  à Londres,  a été  édifié 
par  des  hommes  revêtus  de  l'appareil  de 
.M.  Ileinke , peu  dilférent  de  celui  de 
M.  Siehe. 

Bien  du  plus  simple  <|ue  la  méthode  adop- 
tée pour  fexécution  des  ouvrages  d'archilec-  ] 
turc  sous-marine.  Les  pierres  sont  taillées  et  | 
numérotées  à terre,  puis  descendues,  à l'aide 
de  grues,  au  fond  de  la  mer  où  les  ouvriers 
revêtus  du  scaphandre  et  recevant  de  l'air 
parle  moyen  des  pompes  placées  sur  le  quai, 
les  entassent  méthodiquement  les  unes  sur  | 
les  autres,  et  les  réunissent  par  un  ciment 
hydraulique. 

Dans  certaines  passes  étroites,  il  existe  des 
roches  énormes  qui  entravent  la  navigation, 
ün  s’en  débarrasse  aujourd'hui  sans  beau- 
coup du  peine.  Des  plongeurs  se  laissent  cou-  j 
1er,  pratiquent  un  trou  dans  lu  rucher,  et  | 
y déposent  une  cartouche  en  fer-blanc  rem-  | 
plie  de  (loudreou  de  nitro-glycérine.  f.’ayant  | 
recouverte  de  ciment,  ils  s’éloignent,  et  l’en-  , 
tlammcnt,  soit  à l’aide  d’un  long  tube  dans 
lequel  ils  précipitent  un  fer  rouge,  soit  à 
l’aide  d’une  mèche  brûlant  dans  l’eau,  soit 
par  l’électricité. 

C’est  ainsi  qu’on  a fait  disparaître  de  Sfe- 
nay-Strait  {défilé  de  Menay),  entre  llolyhead 
et  file  d’.Anglesey,  deux  écueils  redoutables 
nommés  la  Vache  (coio)  et  le  Veau  [calf).  Le 
même  moyen  a été  employé  pour  dérascr  la  i 
roche  Rose , écueil  situé  à l’entrée  du  |iort 


militaire  du  Brest.  Le  travail  n’avait  pas  duré 
moins  du  quatre  ans;  il  a coûté  70,000  francs, 
et  les  2,b00  mètres  cnires  de  roc  déblayés  ont 
exigé  une  dépense  de  20,000  kilogrammes  de 
pondre. 

La  ligure  128  représente  la  manière  d’exé- 
cuter, avec  le  scaphandre,  les  constructions 
sous-marines. 

Neltnyagc  des  carènes.  Réparation  des  ava- 
ries dans  la  cogne  des  navires.  — .Au  bout  de 
quelques  semaines  du  navigation,  la  cai|uc 
des  navires  se  recouvre,  surtout  dans  les 
pays  chauds,  d’une  grande  <|uantité  de  corps 
étrangers,  tels  que  mollusques,  zoophytes 
' et  herbes  de  toutes  sortes,  qui  nuisent  beau- 
coup a la  marche  du  fiàtiment,  eu  diminuant 
le  poli  des  surfaces  immergées,  et  augmentant 
ainsi  la  résistance  du  liquide  au  glissement 
de  la  masse  lloltante.  Il  résulte  des  calculs 
exécutés  |iar  dus  hommes  compétents  que  cet 
amas  d’aspérités  suffit  pour  amoindrir,  dans 
la  proportion  d’un  quart  la  vitesse  d’un  bâti- 
ment en  marche.  .Ainsi,  nus  navires  cuirassés 
perden(2nauidsau  moins  de  vitesse, dansl’in- 
tervalle  d’une  année  qui  s’écoule  entre  deux 
passages  consécutifs  au  bassin,  et  cc|)endant  ils 
brûlent  proportionnellement  beaucoup  plus 
de  charbon  à la  fin  de  la  campagne  qu'au 
commencemcnl.  Le  mauvais  étal  du  la  c.a- 
rène  augmente  la  déyrense  de  combustible  du 
400  francs  par  jour,  en  allant  doucement,  et 
de  720  francs  en  marchant  à toute  vapeur. 
Pour  les  grands  pai|uehots  transatlantiques, 
la  dilTércixe  est  encore  plus  considérable , et 
les  compagnies  réaliseraient  d’énormes  éco- 
nomies en  faisant  nettoyer  dans  chaque 
point  de  relâche  les  carènes  des  bâtiments, 
au  lieu  d’attendre  leur  retour  au  bassin. 

Rien  du  plus  facile  avec  l'appareil  Rou- 
quayrol-Üenayrouze.  Des  plongeurs  descen- 
dent sous  la  carène,  et  travaillent  là,  sous 
l'eau,  aussi  facilement  que  dans  la  mâture, 
en  pleine  mer  (Jig.  420). 

tjuant  au  prix  du  revient  du  chaque  net- 
toyage exécuté  par  ce  procédé,  il  est  bien 
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moins  élevé  que  celui  du  gratlnge  dans  le 
bassin  ; de  sorte  que  pour  la  même  somme 
dépensée  annuellement,  on  peut  entretenir  la 


Fig.  420.  — .Nftlojage  de  la  carène  d’un  navire,  en  mer, 
au  moyen  du  scaptiandre. 


carène  d'un  navire  dans  un  état  de  propreté 
constante,  en  renouvelant  plus  souvent  le  net- 
toyage. On  bénédeie  donc  de  toute  Téconomie 
réalisée  ainsi  sur  la  dépense  de  combtts- 
tible. 

Le  scaphandre  Rouquayrol  est  également 
très-précieux  pour  dégager  rhélice  qui  peut 
être  embarrassée  dans  de  longues  herbes,  et 
jiour  exécuter  dans  la  coque  du  navire,  des 
réparations  urgentes,  qui  exigeraient  la  ren- 
trée au  bassin,sans  le  secours  de  cet  auxiliaire. 
Une  voie  d'eau  se  déclnrc-t  elle  : un  homme 
descend  immédiatement  le  long  de  la  carène, 
et  la  bouche  sur-le-champ.  Pour  repêcher 
une  ancre  et  des  chaînes  perdues,  le  scaphan- 
drier fonctionne  encore  utilement. 

Nous  emprunterons  à un  mémoire  publié 
parM.  Denayrouze  sur  le  Nettoyage  des  cnré* 
nés  de  navires  en  cours  de  campagne^  quel- 
ques pages,  qui  montreront  l'application  pra- 


tique des  principes  que  nous  venons  de  faire 
connaître. 

M.  Denayrouze  donne,  en  ces  termes,  le 
détail  des  opérations  qu'il  fit  exécuter  pour 
le  nettoyage  du  garde-côte  cuirassé  le  Tou^ 
reaUy  ainsi  que  de  la  frégate  l'invincible.  Les 
opérations,  bien  entendu,  s'exécutèrent  en 
mer,  et  sans  que  le  navire  dût  rentrer  au 
bassin  de  radoub,  car  c’est  là  l'intérét  de  l'o- 
pération. 

a t.c  gardc-côle  cuirassé  le  rourmi/,  dil  M.  Ucriay- 
roiize,  est  un  natire  do  2,n00  tonneaux  do  déplacé- 
ment,  à deux  machines  jiimeUes  de  2â0  chevaux, 
faisant  mouvoir  doux  hélices  i\  doux  branches. 

« I e navire  était  sorti  du  bassin  le  17  novembre 
1865.  Quatre  mois  après,  le  1.5  mars  1866,  on  re- 
marquait près  de  la  tlottaison,  sur  la  partie  immer- 
gée de  la  cuirosso,  des  herbes  d'une  longueur 
de  0*.I5.  Une  première  visite  avec  l'appareil  lit  rc- 
coiinatlre  qu'il  se  furmail,  sur  le  cuivre,  des  %égé- 
laliuns  ass^z  semblables  4 de  petits  bosquets  de 
bruyères.  Ces  végélntions  étaient  chargées  d'un 
grand  nombre  de  petites  moulfs;  sur  Ici  formes  du 
hfllimcnt  se  trouvaient  iiii  très-grand  nombre  de 
toutes  petites  coquilles  de  la  grosseur  d'une  télé 
d'épingle.  La  cuirasse  était  couverte  d'un  limon  vert, 
assez  long  et  assez  épais. 

« Par  ordre  du  vice-amiral  préfet  maritime  à Tou- 
lon, j’entrepris,  4 titre  d'essai,  le  nettoyage  ds  la 
carène  du  Taurrau. 

• J’avais  d'abord  à former  des  plongeurs.  Parmi 
l’équipage,  un  seul  homme,  dans  les  matelots  que 
j’ai  employés,  savait  se  servir  de  l'appareil  : les  ma- 
telots-mécaniciens avaient  plongé  dans  le  scaphan- 
dre; les  matelülÿ-canonnicrs,  timoniers,  n'avaient 
jamais  plongé  dons  aucun  appareil.  Le  travail  a été 
interrompu  plusieurs  fois  par  les  exigences  du  ser- 
vice. Le  r^iurecu  a fait  trois  sorties  4 la  mer  pour 
dis  expériences  de  machine  et  un  voyage  4 Saint- 
Tropez. 

• La  principale  difflculté  consistait  pour  moi  dans 
le  mode  d'envoi  dos  plongeurs  sur  tous  les  points  do 
la  carène.  Llle  a été  très- heureusement  et  très-sim- 
plement résolue  par  le  modo  de  fonctionnement  de 
l'appareil,  qui  sc  prèle  dune  manière  toute  particu- 
Hère  à ce  genre  de  travail. 

• J'ai  cintré  le  navire  avec  une  échelle  en  corde, 

4 barreau.x  en  bois,  semblable  aux  échelles  de  lan- 
gon.  Celle  échelle  était  roidio  des  deux  célés  et 
marchait  sur  l'avant  ou  sur  l’arrière,  suivant  les 
signaux  du  plongeur.  Ce  dernier  emportait  avec  lui 
un  borrcaii  en  fer  tenu  horizontal  par  une  polie 
d'oie  U rniinée  par  un  crochet.  Le  plongeur  sc  te- 
nait debout  ou  assis  sur  ce  marchepied. 

/ 
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Fi;r.  430.  — Det  ourrien  du  »e*pbBn<lr«  remettf^nt  & Qot  un  hiUm?nt  échoué  CP*^  <»*&)• 


«I.C8  parties  Terticnlci  cl  planes  du  navire  n'of* 
fraient  pas  de  dtfficullés;  le  plongeur  les  neUoyail 
debout  sur  son  marchepied. 

« Sous  la  quille  et  dans  les  formes  rentrantes,  il 
gonllail  son  habit  d’air,  il  changeait  ainsi  son  dépla- 
cement cl  se  coUttit  contre  le  navire,  étendu  sur  son 
marchepied  presque  IioritontalemcnI. 

« Une  pareille  manœuvre  faite  avec  le  scaphan- 
dre serait  Ir6s-dangercuse  ; on  serait  ciposé  à voir 
le  plongeur  remonter,  entraîné  les  pieds  en  l’air. 

« 1.8  séparotion  absolue  de  l'appareil  respiratoire 
cl  de  rinbit  protecteur  du  froid  permet  d’accoster 
tous  les  points  de  la  caréné  et  résout  la  plus  grande 
difOcullé  d’un  entretien  constant  des  parties  im- 
mergées dans  un  étal  parfait  de  propreté. 

« I.'habil  en  caoutchouc  sert,  à proprement  par- 
ler, au  plongeur,  de  vessie  qu’il  gonfle  et  dégonfle  à 
volonté,  dont  il  peut  changer  le  déplacement  à nn 
demi-litre  prés,  sans  que  ces  manœuvres  influent 
en  rien  sur  le  réglement  de  sa  respiration.  De  lÂ  1a 
surprenante  facilité  du  travail  sous  les  flancs  des 
navires. 

« Les  matelots  prennent  trés-vilc  l’hahiludc  de 
ces  trav.iii\.  Des  canonniers,  des  timonien,  entière- 
ment étrangers  au  métier  de  plongeur,  étaient  ar- 
rivés en  quelques  jours  A faire  sept  heures  de  travail 
sous  l'eau.  J’ourais  diminué  ce  nombre  d'heures, 
mais,  oprès  3 heures  30  minutes  de  séjour  Hans 
T.  IV. 


l'eau  le  matin,  ils  remontaient  sans  aucune  faligue, 
arec  la  figure  naturelle,  le  pouls  (rés-normal,  et  ils 
demandaienl  A redescendre  raprés-midi.  Les  bras 
seuls  élaioni  fatigués  le  soir  par  le  mouvement  con- 
tinu de  1a  brosse. 

• Cette  facilité  de  mouvement  sous  la  carène  per- 
mettra une  propreté  absolue  de  la  carène  des  na- 
Aires  en  cours  de  campagne. 

« Il  n'y  B,  en  effet,  aucune  disposition  particulière 
A prendre,  et  difficile  A InstallerA  la  mer,  telle  que  : 
échelles  en  bois,  plates-formes,  etc.  Quel  que  soit 
l’état  de  la  mer,  avec  réchcllc  de  corde,  la  tringle 
en  fer  servant  de  marchepied,  la  pompe  dans  la 
batterie  ou  sur  le  pont,  on  peut  plonger  sous  la 
carène. 

• lia  venté,  dans  le  cours  du  nettoyage  du  Tau- 
reau, A deux  reprises  différcntci,  une  forte  brise  de 
N. -O.  J’ei  tenu  A faire  continuer  le  trivail.  Dès  que 
les  plongeurs  étaient  A l*,SD  sous  l'eau,  ils  ne  res- 
sentaient plus  l'effet  de  la  lame  et  travaillaient 
comme  les  Jours  de  calme. 

« Pour  embarquer  A bord,  ils  se  gonflaient  d'air 
et  flottaicnl  au-dessus  de  l'eau,  toujours  dans  une 
position  verticale  : il  devenait  trés-racile  de  l’écartcr 
du  bord  et  de  les  faire  monter  dans  une  embarca- 
tion qui  portait  ordinairement  la  pompe.  Lorsqu’il 
y avait  trop  de  mer,  on  pompait  sur  le  pont  du 
navire. 
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« l.c*  plongeurs  enlevaient  les  herbes  et  les  pe- 
lIlGs  moules  avec  des  brosses  rcclangulalres  en  01 
de  laiton.  Ut  balais  et  les  brosfC«  en  crin  étaient 
insuffisants  pour  enlever  les  végétations  après  qua* 
Ire  mois  de  séjour  hors  du  bassin. 

M Le  nettoyage  du  T'uureau  a coûté  iOOIi.  9 mi- 
nutes de  travail.  Un  matelot,  apres  deux  jours  d'excr 
cite  de  Tapparcil,  peut  travailler  cinq  à six  heures 
par  jour  tout  l’eau. 

«J'ai  perdu  environ  uncquinzainod’heurcsà  l’ap- 
prentissage et  é l'inslallation  de  ce  travail  tout  nou- 
veau; mais  sans  en  tenir  compte,  et  en  considérant 
i.’t  heures  comme  travail  elTectif,  on  voit  qu'il  repré- 
sente 20  Journées  de  travail  à un  seul  plongeur. 

«Ce  travail  a paru  à tous  les  officiers  tiés-suffi- 
samment  rapide  pour  le  but  que  je  me  proposais 
d'atteindre.  En  cfTcl,  les  plus  grands  navires  cui- 
rassés, tels  que  le  Solferino^  ou  le  grand  paquebot 
anglais  l’i7(>na/ay<T,  n’ont  qu’une  surface  de  caréné 
double  de  celle  du  Taureau.  Leur  nettoyage  com- 
plet, tous  les  trois  ou  quatre  mois,  demanderait 
220  heures  de  plonge. 

■ Avec  deux  plongeurs,  H suffirait  de  20  journées 
pour  nettoyer  les  plus  grands  navires.  De  plus,  ce 
ncUoyagc  entrant  dans  la  pratique  des  béliments  et 
ayant  lieu  tous  les  deux  mois,  la  carène  serait  beau- 
coup moins  sale  cl  la  durée  du  travail  considérable- 
ment diminuée. 

« On  peut  donc  considérer  cette  limite  do  20  jours 
comme  une  limite  maximum  pour  les  plus  grands 
navires. 

M.  Denayrouze  passe  ensuite  aux  opéra- 
tions qu*it  a fait  exécuter  à bord  de  la  frégate 
cuirassée  C Imincibïe. 

• Cette  frégate  n’avalt  pas  passé  au  bossin  depuis 
dix  mois.  J'ai  fait  nettoyer  pendant  G heures  la  par- 
tie comprise  entre  le  neuvième  et  le  dixième  sabord 
à bâbord.  I.a  frégate  est  entrée  au  bassin  le  lende- 
main. Sa  carène  était  dans  un  état  surprenant;  le 
cuivre  était  couvert  d'une  couche  épaisse  de  végé- 
tations sous-marines,  une  sorte  de  corail  blanc;  des 
coquillages  d'espèces  diverses  formaient  une  couche 
qui  cachait  complélcmcnl  le  doublage  et  qui  avait 
b centimètres  d’épaisseur  en  ccrioins  endruits.  Il  y 
avait,  en  outre,  de  distance  en  distance,  des  builrcs 
très  adhérentes.  Je  n'estime  pas  X moins  do  tO  ton- 
neaux le  poids  des  végétations  que  la  gratte  a déta- 
chées du  cuivre  de  celte  frégate. 

« Iji  cuirasse,  beaucoup  plus  propre  que  le  cuivre, 
é!oi<  couverte  d’une  herbe  vcrie  de  IS  X 20  centi- 
mètres de  longueur  très-adhérente.  Des  bancs  de 
moules,  d'une  longueur, de  2 mètres  sur  une  hi-geur 
de  IS  h 20  rcnlimctrcs,  étaient  semés  ç\  et  là  sur  la 
cuirasse,  plus  parliculièromeni  près  des  endroits  où 
les  plaques  de  blindage  étaient  piquées. 


■ I.a  partie  que  l'on  avait  brossée  la  veille  en  rade 
a été  trouvée  parfaitement  nettoyée.  Un  rapport 
officiel  l’a  constaté.  Le  cuivre  était  absolument 
comme  s'il  venait  d’èlrc  gratté  au  bassin.  Les  coquil- 
lages très-adhérents,  les  huîtres,  avaient  été  brisés 
avec  une  gratte  pesante,  et  les  plongeurs  avalent 
brossé  par-(lc8sus.  Les  parties  avoisinant  1a  quille, 
la  quille  elle  même,  étaient  au  moins  aussi  propres 
que  les  parties  nettoyées  près  de  la  cuirasse. 

« 11  ressort  de  cet  essai  que  l’on  aurait  pu  très- 
bien,  en  y employant  suflisummcnt  de  monde,  dé- 
barrasser complètement  le  cuivre  de  cette  frégate 
de  foutes  ces  végétations. 

• On  a mesuré  exactement  à bord  l’espace  net- 
toyé ; U était  de  45  mètres  carrés  ; un  seul  homme 
avait  été  employé  à c>2  travail  pendant  6 heures  con- 
sécutives. 

« On  peut  donc  prendre  pour  base  de  l’évaluation 
du  travail  des  matelots  sous  la  carène  G mètres  car- 
rés de  surface  par  homme  et  par  heure. 

« A bord  du  Taureau,  j'ai  eu  souvent  10  mètres 
carrés  par  heure  et  par  homme  ; mais  ce  navire 
était  beaucoup  moins  sale  que  Vlnviwible.  Je  ne 
pense  pas  qu’il  passe  souvent  au  bassin  des  bâti- 
ments ayant  une  cart'ne  plus  sale  que  celle  de  celte 
frégate.  Le  chifTre  de  G mètres  cerrés  peut  être  con- 
sidéré comme  un  minimum  de  travail.  Suivant  l'élat 
de  propreté  du  navire,  un  plongeur  doit  nettoyer 
de  0 A 12  mètres  carrés  de  surface  par  heure. 

« Quant  aux  conséquences  de  l’état  des  carènes, 
j’extrais  des  Journaux  du  bord  et  des  rapports  faits 
sur  VljivincibU  les  notes  suivantes  : 

« La  frégate  f Invincible  a alteinl  dons  scs  premiers 
essais,  en  t5tG2,  une  vitesse  mesurée  sur  les  bases 
des  lies  d’ilyères,  de  13  nœuds  5,  en  marchant  à 
toute  vapeur  ; elle  donnait  do  53  à 51  tours  d’bélicc. 

• L'année  dernière,  après  sa  sortie  du  bassin,  elle 
a recommencé  scs  expériences  sur  les  mêmes  bases, 
cl  a obtenu  de  13  nœuds  X 13  nœuds2.  Elle  donnait, 
à toute  vapeur,  53  tours  d'hélice.  Dans  un  voyage  à 
Saint-Tropez  au  mois  d'avril,  c’est-à-dire  dix  mois 
après  sa  sortie  du  bassin,  la  frégate  achaufTé  à toulo 
vapeur.  Par  un  temps  calme  cl  une  mer  unie,  avec 
de  très  bon  charbon  et  G5  A GG  ccntimèires  de  vide 
au  condenseur,  la  machine  dunoait  SI  tours  5.  La 
plus  grande  vitesse  obtenue  n été  de  9 nœuds 

« Ces  chiffres  dispensent  de  tout  commentaire. 

« Les  dispositions  de  détail  à prendre  pour  tra- 
vailler commodément  sous  la  carène  sont  les  sul- 
vanlcs  : 

«Cintrer  le  navire  avec  l'échelle  en  corde.  Cette 
échelle  porte  dos  bairoaux  en  bois  de  80  centimè- 
tres de  longueur  et  à 30  centimètres  de  distance 
les  uns  des  autres.  A l'extrémité  de  l’échelle  près  do 
la  flotlnison,  les  barreaux  ne  son!  qu'd  0",20  tes  uns 
des  autres,  pour  faciliter  l'ascension  du  plongeur. 

« L'ôchello  doit  avoir  hors  do  Tenu,  et  au 
premier  barreau  sc  trouvent  deux  tire-veilles  qui 
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Bcrrcnt  au  ploogcur  pour  ae  hisser  commodément.  < 

■ La  pompe  est  placée  sur  le  pont,  ou  dans  la  bat- 
terie, ou  sur  l'avant  d'un  canot  de  service. 

• Le  plongeur  s'habille  dans  la  chambre  du  ca- 
not, il  s'assied  sur  la  farguc  du  canot  soit  pour  en- 
trer dans  i'eau,  soit  pour  en  sortir.  On  peut  faciliter 
ce  mouvement  en  crochant  sur  le  bord  du  canot  une 
marche  en  bois  soutenue  en  patte  d'oie  par  dcu\ 
bouts  de  dlin.  Le  plongeur  s'assied  sur  cette  mar- 
che en  remontant  de  l'eau. 

« Le  marcliepicd  est  une  barre  en  fer  de  1 mètie 
de  longueur.  La  hauteur  du  crochet  au-dessus  du 
marchepied  est  environ  do  I métré.  Le  croc  doit 
être  assez  large  pour  cracher  aisément  dans  les 
marches  de  l'échelle. 

■ Pour  entretenir  la  caréné  d'un  bâtiment  sortant 
du  bassin,  des  bros-cs  dures  ou  des  balais  en  bois  à 
poignée  lestée  en  plomb  siiftlscnl.  Le  balai  ou 
brosse  est  attaché  au  poignet  par  une  petite  chaîne 
métallique.  Lorsqu'on  laisse  accumuler  les  végéta- 
tions, il  faut  employer  les  brosses  rectangulaires 
métalliques  en  laiton.  Ces  dernières  sont  préféra- 
bles aux  brosses  en  fil  de  fer,  qui  pourraient  rayer 
le  cuivre. 

« Lorsque  le  navire  n'a  pas  été  nettoyé  depuis 
longtemps,  il  y a,  sur  la  caréné,  des  coquillages 
très-durs.  Ainsi  la  frégate  l’inviniibtt  a,  sur  ses 
flancs,  des  huîtres  au.-si  grosses  que  des  huîtres 
d'Ostende,  après  un  an  de  séjour  hors  du  bassin. 
Les  navires  en  fer  portent  plus  particuliérement 
des  moules;  il  faut,  pour  les  enlever,  se  servir  de 
gratta  en  fer  d'environ  0*,i5  de  largeur. 

Hev/louage  des  vaisseaux  échoués.  Destruc- 
tion des  navires  ennemis  en  temps  de  guerre. — 
Le  scaphandre  permet  également,  dans  cer- 
tains cas,  de  remettre  à flot  des  navires 
échoués.  Des  plongeurs  soulèvent  d’une  cer- 
taine quantité  le  bdtiment  au  moyen  de 
crics  [fig.  430).  Ils  p.isscnt  ensitite  dessous, 
soit  de  fortes  chaînes,  soit  de  grandes  bouées 
remplies  d'air  comprimé,  et  ils  le  font  halcr 
par  un  autre  hùlimcnt  vogttant  à la  surface. 
Ces  bouées  ont  pour  objet  d’augmenter  sa 
surface  ascensionnelle. 

Pisciculture,  pèche  du  corail,  des  épon- 
ges, des  perles  et  de  la  nacre.  — Il  est 
facile  de  comprendre  toute  l'extension  que 
prendrait  le  commerce  de  ces  produits,  si  l’on 
utilisait  le  scaphandre  pour  les  recueillir. 

Les  opérations  nombreuses  et  variées  exi- 
gées par  l’élevage  des  poissons  dans  les 


étangs,  dans  les  petits  cours  d'eau  et  les  ri- 
vières d’eau  dotice  ou  salée,  réclament  fré- 
quemment une  connaissance  précise,  un 
aménagement  rationnel  du  fond  des  eaux.  La 
nature  des  plantes,  la  disposition  des  abris 
dont  le  poisson  peut  avoir  besoin , ont,  en 
elTct,  une  grande  inflnenee  sur  le  succès  des 
entreprises  de  pisciculture.  Sans  nul  doute, 
un  appareil  qui  permet  de  descendre  sous 
l’eaii,  d’y  travailler  librement  et  de  s’y  dé- 
placer comme  on  le  veut,  doit  rendre,  dans 
ces  diverses  opéra  lions, des  services  réels,  su  - 
tout  lorsqu'il  s’agira  d’empoissonnements  un 
peu  considérables  et  dont  les  produits  pour- 
ront facilement  compenser  les  dépenses  de 
l’entreprise. 

Rien  de  plus  imparfait  que  les  procédés 
suivis  actuellement  dans  la  pèche  des  huîtres 
comestibles.  La  drague  dévaste  aveuglément 
les  bancs  dont  la  nature  a peuplé  nos  parages. 
.Aucun  choix  n’est  possible  entre  les  jeunes 
et  les  adultes  ; enfin,  bon  nombre  do  ces  mol- 
lusques sont  brisés  et  perdus.  Cette  pèche, 
d'ailleurs,  est  d'un  jiroduit  incertain  ; en  tout 
cas,  on  jieut  la  considérer  comme  beaucoup 
moins  productive  que  ne  le  serait  une  récolte 
à la  main, faite  par  un  équipage  submerge  dans 
le  bateau  plongeur,  suivant  à son  gré  le  banc 
d’huîtres  au  fond  de  la  mer,  épargnant  les 
jeunes  pour  l’avenir,  et  ne  perdant  pas,  s’il 
le  veut,  un  seul  animal.  Un  autre  point  de 
vue  mérite  d’ètre  sign.alé  à ce  propos. 

Grâce  à l’art  admirable  de  Y ostréiculture, 
dont  nous  avons  décrit  les  pratiques  dans  la 
Notice  sur  la  Pisciculture  (I),  on  sait  aujour- 
d’hui ensemencer  d’huîtres  les  rivages  où  ces 
animaux  n’existent  pas.  Le  scaphandre  serait 
très-propre  à établir  sans  peine,  et  dans  les 
lieux  choisis  d’avance,  des  bancs  d’huîtres 
qui,  en  peu  d’années,  seraient  d’un  bon  rap- 
port et  enrichiraient  nos  pays  maritimes. 

Le  même  système  appliqué  aux  huîtres 
perlières,  permettrait  de  régénérer  les  pèches 
des  perles  et  de  la  nacre,  et  de  prévenir  l’é- 
(r  Toma  III. 
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puisement  des  bancs,  en  fournissant  les 
moyens  de  reproduire  ces  huîtres  perlières 
par  un  enseiiicnccinent  arliriciel  semblable 
à celui  qui  s'exécute  aujourd'hui  sur  tant  de 
rivages  pour  l'huttrc  comestible. 

On  comprend  aisément  combien  il  serait 
avantageux  de  pouvoir  substituer  aux  plon- 
geurs à nu,  pour  la  recherche  des  huîtres 
perlières  et  de  la  nacre,  les  plongeurs  revêtus 
du  scaphandre.  Les  hommes  ainsi  préservés 
de  l'attaque  de.s  animaux  sous-marins , et 
pouvant  prolonger  selon  leurs  désirs,  leur 
séjour  dans  l'eau,  procéderaient  à des  récoltes 
sûres  et  abondantes. 

Quant  au  corail,  il  nu  serait  pas  moins  pré- 
cieux de  substituer  les  scaphandres  au  sys- 
tème de  pêche  barbare  en  usage  sur  les  côtes 
de  l'Italie,  et  eu  général  dans  tous  les  parages 
de  la  .Méditerranée  et  de  l'océan  Indien  où 
l'on  récolte  le  corail.  Le  tilet  muni  de  crocs, 
nommés  fauberts,  qui  sert  à cette  jiêchc,  agis- 
sant au  hasard,  à travers  les  profondeurs  du  la 
mer,  laboure  les  rochers  coralliers,  brise  et 
détruit  le  naissain  de  zoopliylus,  aussi  bien 
que  le  corail  le  plus  ancien.  Ce  mode  du 
récolte  détruit  tout,  au  fond  du  la  mer,  au 
grand  préjudice  des  exploitations  futures. 

Les  pêcheurs  de  corail  ont  été  frappés  de 
ces  avantages,  alors  qu'on  ne  connaissait  en- 
core que  l'appareil  Cabirol.  Un  cite  des  pê- 
cheurs de  corail  de  la  côte  de  Catalogne  qui 
ont  réalisé,  avec  le  scaphandre,  de  très- beaux 
bénéfices.  Cet  exemple  a été  d'ailleurs  suivi 
par  d'autres  pêcheurs,  surtout  depuis  l'in- 
vention du  scaphandre  Rouquayrol. 

.\u  mois  de  mars  ISSU,  .M.  Ad.  Focillon, 
dans  un  rapport  présenté  à la  Société  (t ac- 
climatation , à propos  de  questions  sur  la 
pèche  du  corail  algérien,  qui  avaient  été 
adressées  à cette  société  par  le  .Ministre  de 
la  guerre,  démoiitrait  que  les  moyens  les 
plus  efficaces  pour  ramener  en  des  mains  fran- 
çaises la  pêche  et  l'industrie  du  corail  algé- 
rien seraient  : I’  l'expluitntiou  méthodique 


des  bancs  naturels  ; 2*  la  création  de  baucs 
artificiels  dans  des  conditions  favorables  à 
leur  exploitation  ultérieure. 

Le  scaphandre  sciiible  devoir  résoudre 
mieux  qu'aucun  autre  procédé  ce  double 
problème.  Ses  avantages  paraîtront  considé- 
rables, si  l'on  songe  qu'il  permet  de  faire  la 
pêche  sûrement,  avec  une  supériorité  évi- 
dente, et  sans  ravager  les  bancs  coralliens.  A 
l’emploi  de  la  drague,  qui  brise,  arrache  et 
ramène  très-iocomplétemcnt  les  débris  qu'elle 
a faits,  les  scaphandres  siibstituentunecueil- 
lette  à la  main,  où  chaque  morceau  de  corail 
peut  être  choisi,  où  l'état  des  bancs  peut  être 
constaté,  à chaque  saison,  où  les  jeunes  pous- 
ses de  coraux  peuvent  être  épargnées,  tandis 
qu’un  enlève,  sans  prtjudicc  jiour  les  baucs, 
et  avec  un  grand  prufil  industriel,  les  vieux 
troncs  que  In  drague  abandonne  trop  sou- 
vent [fij.  i3l).  La  pêche  du  corail  opérée 
avec  les  appareils  plongeurs  sera  aussi  pro- 
ductive qu’une  récolte  à la  surface  du  sol,  et 
on  sera  eu  mesure  d'offrir  le  corail  ainsi  ré- 
colté aux  étrangers,  i|ui  nous  l'enlèvent  au- 
jourd'hui, sans  que  la  France  en  retire  aucun 
bénéfice.  Un  pourrait  même,  grûce  à ce  pro- 
cédé, combiner  rcnsemencement  du  corail 
avec  sa  pêche  méthodique.  En  effet,  dans  les 
eaux  qu’il  habite  naturellement,  ce  zoophyfe 
croit  partout  où  on  le  pose,  et  la  production 
de  nouveaux  bancs,  l’extension,  l’aménage- 
ment rationnel  des  bancs  existants,  paraissent 
ne  devoir  plus  dépendre  que  de  l’emploi  ra- 
tionnel des  scaphandres. 

Il  estdoncàdésirerquo l’on  fasscl’essai  des 
scaphandres  pour  la  pêche  du  corail  de  l’Al- 
gérie. Lorsque  la  main  de  riioniine  pourri 
récolter  directement  ce  que  la  drague  dévaste 
aujourd’hui,  on  trouvera  dans  ce  procédé 
les  moyens  les  plus  efficaces  du  rapatrier 
cette  pêche,  jadis  toute  française.  Un  ne 
peut  guère  prévoir  comment  les  moyens 
grossiers  des  pêcheura  actuels  pourraient 
soutenir  la  concurrence  avec  une  méthode 
qui,  récoltant  facilement  lu  corail  piv|>rc  à 
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Fig.  &91.  — Rérolt^  du  corail  au  moyen  du  «capUandre. 


l'industrie,  livrerait  sans  peine,  sur  les  mar- 
chés algériens,  une  marchandise  abondante 
et  mieux  choisie.  Ün  trouverait  là,  en  même 
temps,  les  moyens  de  ménager  et  d'accroître 
ces  gisements  coralliens  de  l’Algérie  qui  ne 
connaissent  pas  de  rivaux,  et  qui  devraient 
être  une  des  richesses  de  notre  colonie  d'.A- 
frique. 

L'introduction  des  machines  à plongeurs 
dans  la  pêche  des  éponges,  était,  pour  ainsi 
dire,  indiquée  d'avance.  On  devait  y trouver 


desavantagesévidents:  travail  moins  penihie 
et  rendement  plus  considérable,  joints  à la 
possibilité  de  descendre  dans  la  mer  à toutes 
les  époques.  Les  plongeurs  revêtus  du  sca- 
phandre, pénétrant  à des  profondeurs  beau- 
coup plus  considérables  que  les  plongeurs  à 
nu,  devaient  faire  une  récolle  d'éponges  bien 
supérieure  en  qualité  et  en  quantité.  En  elTet, 
la  beauté  et  la  finesse  des  éponges  s'accroissent 
avec  la  profondeur  jusqu'à  40  ou  aO  mètres. 

Un  ne  sera  donc  pas  surpris  d'apprendre 
que  les  appareils  plongeurs  aient  été  udu|>lês 
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depuis  peu  J'amices  dans  les  pays  de  TOrient 
qui  se  livrent  à celle  induslrie. 

Ce  n’est  pas  ce(iendunl  sans  des  dirncullès 
qui  avaient  fini  par  amener  des  troubles  as- 
sez },Tavc8,  que  l’introduclion  de  ces  appa- 
reils a pu  se  réaliser  au  milieu  des  popula* 
lions  de  rOrienl,  animées  de  tous  les  vieux 
préjuges  contre  ce  qui  esl  neuf  et  insolite. 

Nous  trouvons  dans  le  mémoire  de  M.  P. 
Aublé,  que  nous  avons  déjà  cite,  le  récit  his- 
torique des  premiers  essais  de  l'emploi  des 
scaphandres  sur  les  côtes  de  l'Archipel  otto- 
man, et  des  singulières  oppositions  qu'elle 
rencontra.  Comme  ce  récit  nous  parait  de- 
voir inlercsser  nos  lecteurs,  nous  laisserons 
la  parole  à l’auteur  de  ce  mémoire. 

« 1.B  première  machine,  dit  M.  Aublé,  qui  travaîMa 
pour  la  pCclic  des  éponges,  fut  amenée  en  Syrie  par 
M.  A.  Coulotnbci,  de  la  maison  Coulombe!  frères  et  ' 
De>Umes  de  Paris,  i!  y a dix  ans.  II  avait  avec  lui 
UD  plongeur  de  Toulon  qui  devait  enseigner  aux 
pécheurs  d'éponges  à se  servir  de  l’appareil. 

« 11  fil  dune  la  campagne  lul-inOme  avec  son  équi- 
page ; mais  un  beau  jour  le  plongeur  françan  mou- 
rut, après  dos  douleurs  assez  mal  déllnicsqui  le  pri- 
rent au  fond  de  la  mer.  On  eut  le  temps  de  le  leli- 
i-er;  il  ne  survécut  que  quelques  heures.  Gel  essai 
en  resta  Id  et  découragea  prorundément  celui  qui 
l'avait  tenté.  Plus  tard,  le  bruit  Irès-vraisemblable 
se  produisit  que  ce  plongeur  avait  été  empoi- 
sonné. 

« On  n’entendit  plus  parler  do  cette  malhcurcuto 
expédition,  cl  personne  ne  songeait  à courir  la  res- 
ponsabilité d’un  nouvel  essai,  lui^qu'en  18^10,  un 
plongeur  de  Symi  revint  des  Indes  avec  un  scaphan- 
dre. Il  avait  travaillé  avec  des  Anglais  dans  des 
mac  hines  permettant  de  descendre  Jusqu'à  3U  brasses 
(4')“,5Ô).  Ce  fut  pour  le  récompenser  que  scs 
maîtres  lui  dunnéreni  un  appareil  à plongeur,  lors- 
qu'il partit.  Il  s'en  servit  pour  la  pèche  des  éponges  et 
en  tira  un  excellent  profit.  Il  fut  seul  jusqu'en  tSUo.  . 
A cette  époque, on  opprit  tout  à coup  qu'un  scaphan- 
dre appartenant  à une  maison  française  de  Constan- 
tinople et  exploité  par  des  gens  de  l’ile  de  Calimnos 
Tenait  d'Otre  brisé  par  la  population  de  cette  Ile. 
On  voulut  faire  un  mauvais  p.'ii-U  aux  scaphan- 
driers; ils  purent  heureuKunent  s’échapper.  >éces- 
snirement  cela  amena  des  menaces,  des  ré<‘rimina- 
lions,  des  procès  qui  n'ont  encore  abuuli  à aucun 
résultat  réel. 

« L'clan  était  donné.  Aiissltét  un  arma,  pour  la  | 
campagne  de  I8ti6,  2 scaphandres  à Uhodes.  üieutût  ’ 


après,  il  y en  avait  S ù Symi  et  une  nouvelle  à Ca- 
limnos même. 

O Dans  les  lies,  ce  fut  une  révolution.  La  popula- 
tion, surexcitée,  soulevée,  menaça  de  briser  (uus 
les  scaphandres,  d’exiler, de  tuerceux  qui  s'en  servi- 
raient. On  alla  jusqu'à  prêcher  en  pleine  église  laroort 
contre  tout  traître  à la  patrie  (c’est  ainsi  qu'on  appela 
ceuxquise  servaient  des  machines). Ces  menaces  ti 'eu. 
renl  pav  de  suite,  mais  à la  rentrée  dos  bateaux  de 
pèche,  au  mois  de  septembre  fSdft,  les  troubles  re- 
commencèrent. Oïlimnos  se  mit  à la  lèie,  on  y brisa 
le  scaphandre  qui  s'y  trouvait  ; deux  jours  après  les 
Symioles  brisaient  tous  ceux  de  leurs  compatriules. 
L'exaltation  de  ces  gens  était  telle,  que  les  enfants 
de  dix  ans  venaient  en  troupe  sommer  les  proprié- 
taires do  scaphandre  de  leur  donner  la  clef  de  leur 
magasin  cl  les  y forçaient.  En  face  d'un  pareil  étal 
do  choses,  les  deux  mudiincs  de  Uhodes  furent  en- 
voyées immédiatement  à Symi  : c’élail  vouloir  ré- 
soudre la  question  carrément  ;on  n’osa  pas  y tou- 
cher. 

« Les  Europ  éens  se  demandaient  s’il  serait  désor- 
mais p03sible  do  traiter  avec  une  pareille  popula- 
tion; à Karki,  on  ne  brisait  pas  de  machines,  mais 
on  refusait  de  laisser  partir  des  éponges  achetées  et 
payées. 

« Ce  fut  un  trouble  général,  la  négation  de  toute 
espèce  de  droit,  d'autorité;  Ica  Européens  deraan- 
dnicnl  une  sitisfaction  pour  empêcher  le  retour  de 
semblables  violences  et  assurer  la  sécurité  de  leurs 
transactions.  Les  insulaires,  comprenant  loua  leurs 
torts  et  voulant  les  pallier,  consentirent  à payer  une 
indemnité  aux  propriétaires  des  machines  brisées  ; 
c'était  un  dédommagement  bien  minime  et  illu- 
soire, parce  qu’on  exigea  en  même  temps  une  re- 
nonciation formelle  aux  machines  à plongeur,  sous 
peine  d’exil  et  de  confiscation  de  tous  les  biens.  • 

L'esprit  turbulent  et  arriéré  des  popula- 
tions des  îles  de  l'Archipel,  explique  cette 
excitation  extraordinaire.  Il  faut  dire  aussi 
que  l'insurrection  de  l'ile  de  Candie  avait 
échauffé  les  tètes,  et  que  les  insulaires  trou- 
vuieiit  dans  ces  événements  une  occasion  de 
faire  des  démonstrulions  hostiles  à la  Tur- 
quie. 

llàlons-nous  de  dire  que  celle  alfairc  fut 
complètement  résolue  en  1867,  par  les  soins 
réunis  des  gouvernements  français  et  oUo- 
man.  Le  navire  de  guerre  français  (e  Forban^ 
et  une  frégate  turque  portant  le  gouver- 
neur de  Uhodes,  mirent  fin  à tous  ces  trou- 
bles, et  Toq  dccréla  la  complète  liberté  de 
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la  pùche  des  éponges  au  moyen  des  sca- 
phandres. 

Depuis  ce  ninmeiit,  ceux  qui  avaient 
poussé  aux  violences  populaires,  furent  les 
premiers  à se  procurer  des  machines,  et  à 
procéder,  avec  ces  engins  nouveaux,  à la 
pêche  des  éponges. 

D’après  le  mémoire  qui  nous  a fourni  les 
détails  précédents , le  commerce  total  des 
éponges  pêchées  par  les  barques  du  litloral 
syrien  et  de  l'Archipel  ottoman  (Symi,Calim- 
nos,  Rhodes,  Smyrne,  Hydra)  a été,  en  1806, 
de  161,000  francs  pour  H machines;  ce  qui 
fait  une  moyenne  de  14,600  francs  pour  une 
machine,  c'est-à-dire  plus  du  double  du  ren- 
dement des  meilleures  barques  ordinaires.  Il 
est  prouvé  qu’une  machine  à plongeur  rap- 
porte au  moins  trois  fois  le  produit  de  la 
meilleure  barque  de  pèche  ordinaire. 

Aussi  voit-on,  en  ce  moment,  celte  indus- 
trie se  développer  à Rhodes  et  à Smyrne,  où 
l’on  ne  s’en  occupait  pas  jusqu’ici. 

Dans  la  campagne  de  1867,  il  y avait  1.”  à 
18  machines  à plongeur  occupées  à celle 
pêche.  Ce  mouvement  ne  s’arrêtera  pas,  car 
il  est  de  toute  évidence  que  l'introduclion  des 
scaphandres  réalisera  toute  une  révolution 
dans  l’industrie  qui  vient  de  nous  occuper. 

L’inventeurdu  bateau  sous -marin  que  nous 
avons  décrit  et  figuré  dans  celte  Notice  (page 
66ü),  M.  le  docteur  Payerno , assisté  de 
Itl.  I -amiral,  qui  s’était  associé  à son  entre- 
prise, avait  proposé,  en  1856,  non  une  pèche 
régulière  des  éponges  au  moyen  du  bateau 
sous-marin,  mais  une  naturalisation  de  ce 
roophytesnrnoscôlesd’.VIgérie.  MM.  Payerne 
et  Lamiral,  comptant  sur  l’identité  probable 
des  eaux  de  la  .Méditerranée  dans  ses  divers 
parages,  et  sur  l’analogie  des  climats,  vou- 
laient transporter  les  éponges  syriennes  sur 
les  côtes  de  notre  colonie  d’Afrique,  cl  ils 
indiquaient,  à cet  effet,  un  moyen  aussi  sim- 
ple que  rationnel. 

Les  bateaux  sous-marins,  disaient  M.M. 


Payerne  cl  Lamiral,  iraient  sous  les  eaux  de 
Tripoli,  de  Beyrouth  ou  de  Seïda,  choisir, 
parmi  les  éponges  vivantes,  celles  qui  paraî- 
traient préférables  pour  ces  essais;  on  ferait 
éclater  et  on  enlèverait  les  parties  de  rochers 
qui  les  portent.  Celle  récolte  vivante  serait 
placée  dans  des  caisses  perméables  à l’eau, 
qu’on  pourrait  faire  lloller  à telle  profondeur 
qu’il  serait  nécessaire.  Les  caisses  seraient 
remorquées  vers  l’Algérie,  et  enfoncées  a\i 
fond  de  la  mer,  où  les  éponges  seraient 
disposées  par  l’équipage  du  bateau  sous-nmin 
dans  des  conditions  aussi  semblables  que 
possible  à celles  de  leurs  contrées  natales.  Il 
semble,  quand  on  considère  la  fécondité  et  la 
vitalité  énergique  des  zoophyles,  qu’en  peu 
d’années  on  aurait  à récolter  sur  nos  côtes 
africaines  un  nouveau  produit,  que  l’emplui 
des  scaphandres  permettrait  d’exploiter  avec 
méthode  et  discernement.  Pour  des  tentatives 
de  ce  genre,  l’impossibilité  du  travail  soiis- 
marin  était  l’obstacle  à peu  près  unique,  car 
les  animaux  inférieurs  croissent  et  se  repro- 
duisent en  général  avec  une  simplicité  qui 
ne  semble  laisser  à craindre  aucune  diffi- 
culté sérieuse  pour  leur  transplantation  sous 
d’autres  rivages  maritimes. 

Le  peu  de  succès  pratique  qu’a  obtenu  le 
bateau  sous-marin  de  M.  Payerne  a empêché 
de  donner  suite  à ce  projet;  mais  il  serait 
facile  de  le  reprendre  au  moyen  du  nou- 
veau scaphandre  de  MM.  Rouquayrol  clDe- 
nayrouze. 

Nous  terminerons  celle  Notice  en  disant 
que  les  appareils  plongeurs  .se  prêtent  en- 
core à d’autres  applications  que  nous  avons 
dû  passer  sous  silence.  Il  est  tout  d’abord 
bien  évident  que  le  scaphandre  Rouquayrol 
et  Denayrouze  peut  servir  ,à  pénétrer  dans 
tout  lieu  rempli  de  gaz  méphitiques  ou  ir- 
respirables, tels  que  les  soutes  à charbon 
situées  dans  la  cale  des  n.ivircs,  les  fosses 
d’aisances,  les  égouts,  etc.  En  cas  d’incendie, 
il  permettrait  de  pénétrer  dans  une  cham- 


Digitized  by  Google 


6R0 


MKIIVI'M-LKS  DE  I,A  SCIENCE. 


lire  cnvaliio  par  la  fiimre.  Il  nst  enfin  fies 
circonslances  particulières,  placées  en  de- 
hors fie  toutes  prévisions,  où  le  scaphan- 
dre sera  employé  avec  succès.  Cet  apparoil 
a donc  un  grand  avenir,  et  il  figure  au  nom- 
bre fies  plus  intéressantes  inventions  fie  notre 
temps. 

L'appareil  de  M.  (lalihcrt,  que  l'on  a vu 
fonctionner  à l'Esposilion  de  1867,  sur  le 
bord  de  la  Seine,  n'esl  qu'une  application  in- 
téressante du  prin-ipe  du  scaphandre  Rou- 
quayrol  et  Donayrouxe. 

Les  ti(hes  respiratoires  de  ,M.  Cialibcrt  per- 
mctlent  de  pénétrer  sans  danger  au  milieu 
d'un  espace  rempli  de  gaz  irrespirables,  dans 
une  pièce  contenant  du  gaz  acide  carbonique, 
dans  une  chambre  pleine  de  fumée,  etc. 

L'appareil  de  .M.  Galibcrl,  qui  a été  ré- 
camjiensé  deu»  fois  par  l'.Acadéinic  des  scien- 


ces (I8C6,  1869)  consiste  en  un  sac  de  cuir, 
ou  réservoir  à air,  de  la  capacité  de  110  litres, 
qui  permet  de  séjourner  20  à 2S  minutes  dans 
un  gaz  .asphyxiant.  Deux  tubes  qui  partent 
de  ce  réservoir,  aboutissent  à une  pièce  en 
corne,  qui  se  fixe  dans  la  bouche  par  une  lé- 
gère pression  des  dents.  On  porte  ce  réservoir 
sur  le  dos  comme  un  havre  sac,  on  protège 
les  yeux  par  une  paire  de  lunettes  et  les  na- 
rines par  un  pince-nez,  qui  sont  les  acces- 
soires de  l'appareil.  En  mettant  dans  la  bouche 
la  pièce  on  corne,  on  peut  descendre  dans 
la  cave,  la  fosse,  le  puisard,  etc.,  où  il  y a un 
travail  à exécuter.  On  aspire  par  les  deux 
tulles  à la  fois,  et  l'on  renvoie  lentement  l'air 
aspiré,  dans  le  réservoir,  par  les  mômes 
I tubes. 

j .Avec  cet  appareil,  qui  ne  pèse  que  l“‘,fi0, 

' l'ouvrier  est  complètement  libre  de  ses  mou- 
' vements  ; il  porto  son  air  avec  lui. 


ns  PE  is  ci.acnz  * piongeor  et  du  scsrnABDBE. 
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On  apprit  pniir  la  prctiiiJrc  foi?,  an  mois 
(le  juin  ISliO,  l'exislcnce  d'iin  appareil  tout 
nouveau,  présenté  par  l'invenleur  comme 
(levant  se  substituer  à la  force  motrice  (te  la 
vapeur,  pour  la  production  des  petites  forces. 
Depuis  cette  époque  cet  appareil,  ayant  ré- 
pondu aux  besoins  de  la  pratique,  est  entré 
dans  les  habitudes  de  l’industrie,  pour  les 
travaux  (jni  n’exigent  qu'un  faible  développe- 
ment de  force,  tels  que  les  monte-charge  et 
monte-matériaux  de  eonstruction,  pour  les 
pompes  à eau  de  faible  débit,  etc.,  etc.  Le 
moteur  à gaz  a trouvé  là  une  application 
régulière.  Mous  ne  pouvons  donc  passer 
celte  invention  sous  silence  dans  les  der- 
nières parties  de  cet  ouvrage. 

Et  d'abord,  en  quoi  consiste  la  machine 
ou  moteur  à gaz?  sur  quel  principe  repose 
sa  construction?  Il  sera  nécessaire,  pour  bien 
établir  ce  principe,  de  remonter  un  peu  en 
arrière  dans  l’histoire  de  la  science. 

VerslG60,  l’illustre  mécanicien  hollandais 
Christian  Huyghens  s’était  rendu  en  France 
sur  les  instances  de  Colbert.  Huyghens,  l’in- 
venteur du  balancier  et  du  ressort  en  spirale 
pour  l’horlogerie,  ne  pouvait  négliger  le 
problème  qui  préoccupait  tons  les  physi- 
ciens du  xvn'  siècle.  Il  s’.agissail  de  créer 
ce  qui  avait  jusque-là  manqué  à l'in- 
diislrie,  c'est-à-dire  un  moteur  puissant  et 

T.  IV. 


d’un  emploi  universel.  Hnygbens  mit  avoir 
trouvé  ce  moteur  dans  la  poudre  à canon, 
qui,  enllamméc,  accomplit  de  prodigieux 
effets  mécaniques.  Ce  terrible  agent,  qui 
n’.ivait  servi  jusque-là  qu’à  la  destruction  de 
l’homme,  à la  ruine  de  scs  (Eiivres  cl  de  scs 
travaux,  le  savant  hollandais  méditait  d'en 
faire  un  instrument  de  travail  et  de  richesse 
universelle.  C’était  une  belle  pensée  ; mal- 
heureusement, la  science  de  cette  époque 
ne  fournissait  pas  les  moyens  de  la  réa- 
liser. . 

Dans  un  cylindre  parcouru  par  un  piston, 
Huyghcnscnfermait  une  certaine  quantité  de 
poudre  à canon,  qu’il  endammail  au  moyen 
d’une  mèche  d’amadou  allumée.  Comme  la 
poudre  donne,  en  brûlant,  huit  mille  fois  son 
volume  de  gaz,  il  y avait,  dans  cette  subite 
transformation  d’un  corps  solide  on  produits 
aériformes,  de  quoi  produire  une  action  mé- 
canique d’une  prodigieuse  intensité.  C’était 
l’effet  de  la  mine  ou  do  la  pièce  d’artillerie 
heureusement  transporté  dans  le  domaine  de 
la  mécanique  industrielle. 

L’idée  du  cylindre  parcouru  par  un  piston 
mobile  était  à elle  seule  un  trait  de  génie. 
Elle  ne  devait  pas  périr  : l’invention  de 
j Huyghens  est  encore  aujourd’hui  le  moyeu 
j pratique  fondamental  de  nos  machines  à va- 
' peur. 
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Malliciiruusemenl,  rien,  dans  la  science 
nidimenlairc  de  celle  époque,  ne  pcrmellail 
de  mellre  à profil  l’expansion  subile  des  gaz 
pour  oblenir  une  action  motrice.  Comment 
enfiainmer  la  poudre  à canon  dans  un  cylindre 
sans  communication  avec  l’extérieur  î A cette 
époque,  l’électricité  était  à peine  connue  de 
nom.  Il  fallut  donc  renoncer  à ce  système. 

Notre  immortel  Denis  Papin,  l'ami  et  le 
collaborateur  de  Iluygliens,  qui  avait  vécu 
quelques  années  auprès  de  lui,  lorsque  l’il- 
lustre Hollandais  logeait  à la  Ilibliothèque 
royale,  avait  été  extrêmement  frappé  des 
cffclsde  cet  appareil.  Il  s’appliqua  longtemps, 
mais  sans  aucun  succès,  à le  perfectionner. 
C’est  alors  que,  par  un  autre  trait  de  génie 
qui  valait  celui  de  Iluygliens,  Denis  Papin, 
Ionien  conservant  le  cylindre  de  lluyghcns  et 
son  piston  mobile,  remplaça  la  poudre  à ca- 
non par  la  vapeur  d’eau.  El  c’est  ainsi  que  fut 
créée,  vers  1090,  la  première  machine  à va- 
peur. 

Il  est  bien  intéressant  de  remarquer  que 
le  moteur  à gaz  qui  fit  son  entrée  dans 
la  science  en  1800,  n’est  autre  chose  que  la 
restauration,  faite  à deux  siècles  d'intervalle, 
de  l’idée  primitive  de  Iluygliens.  Le  physicien 
hollandais  enfermait  dans  un  cylindre  de  la 
poudre  à canon  qu’il  enflammait,  elles  pro- 
duits de  cette  combustion,  dilatés  par  la  cha- 
leur, constituaient  l’agent  moteur.  Aujour- 
d'hui, on  enferme  dans  le  meme  cylindre 
une  autre  espèce  de  poudre  à canon,  une 
autre  espèce  de  combustible  ; le  gaz  de  l’é- 
clairage. Car  le  gaz  de  l’éclairage  n’est  autre 
chose  qu’un  corps  combustible;  c’est  de  la 
poudre  à canon  assouplie  par  la  science,  ren- 
due essentiellement  mobile  et  transportable, 
et  se  prêtant  merveilleusement,  par  sa  forme 
physique,  aux  emplois  que  Iluygliens  avait 
rêvés  pour  son  agent  moteur.  Au  lieu  d’en- 
flammer ce  combustible  par  une  simple 
mèche  d’amadou,  moyen  grossier,  procédé 
qui  garde  le  cachet  de  la  science  rudimen- 
taire de  cette  époque,  on  fait  usage  dans  l’ap- 


pareil moderne,  c’est-à-dire  le  moteur  à gaz, 
du  plus  suhtil  des  artifiees  imaginés  par  les 
physiciens  de  nos  jours.  L'n  mince  fil  de  pla- 
tine est  disposé  à l’intérieur  du  mélange  ex- 
plosif ; on  ménage  une  faible  distance  entre 
ses  deux  extrémités,  et  grâce  à l’électricité 
soudainement  envoyé'e  dans  ce  fil  métallique 
par  une  machine  de  RuhmkorlT,  une  étincelle 
jaillissant  entre  les  deux  extrémités  disjointes 
du  fil,  enflamme  le  mélange  gazeux. 

Saul  le  progrès  des  temps  et  les  perfec- 
tionnements introduits  par  les  ressources 
infinies  de  la  science  moderne,  il  nous  sem- 
ble donc  vrai  de  dire  que,  par  sa  belle  in- 
vention, M.  Lenoir  n’a  fait  que  revenir,  sans 
le  savoir,  à la  pensée  primitive  de  Iluyghens, 
à l’idée  qui  se  fit  jour  au  début  de  notre  pé- 
riode industrielle,  et  que  l’imperfection  des 
moyens  scientifiques  empêcha  de  réaliser  au 
xvn'  siècle. 

Il  est  bien  entendu  qu’il  ne  s’agit  ici  que 
d’un  simple  rapprochement  historique,  et 
que  nous  ne  songeons  guère  à diminuer  en 
cela  le  mérite  de  M.  lainoir,  l’inventeur  de  la 
machine  à gaz  dont  nous  avons  à parler  et 
dont  nous  allons  d’abord  donner  la  descrip- 
tion. 

Au  premier  aspect,  le  moteur  à gaz  que  re- 
présente, vu  dans  son  ensemble,  la  figure  433 
offre  une  entière  ressemblance  avec  une  ma- 
chine à vapeur  horizontale.  Un  cylindre  tout 
à fait  pareil  à celui  des  machines  à vapeur, 
est  couché  horizontalement  sur  un  massif  de 
maçonnerie.  Une  bielle  à coulisse  fait  tour- 
ner la  manivelle  d’un  arbre  moteur  ; un  vo- 
lant circulaire  accumule  la  force  produite. 
Tout  cela  rappelle,  parrapparencc  extérieure, 
une  machine  à vapeur;  mais  l’analogie  s’ar- 
rête là. 

Le  cylindre  du  moteur  à gaz  est  pourvu 
de  deux  tiroirs  ; l’un  est  dc.stiiié  à recevoir 
le  mélange  d’air  et  de  gaz  d’éclairage,  l’autre 
sert  adonner  issue  aux  produits  de  la  com- 
bustion de  ce  gaz.  Quand  1e  mélange,  qui 
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Fig.  437. — Coupe  verticulc  du  mo‘>ei>r  k gu,  muntrant  I»  distribution  de  l't^lectrldtd  dans  le  rylindi'c. 


consiste  en  t).>  parties  d’air  pour  5 parties  de 
gaz,  a pénétré  dans  le  cylindre,  le  tiroir  se 
ferme  et  arrête  toute  communication  avec 
l’extérieur.  .Aussitôt  une  étincelle  électrique 
éclate  à l’intérieur  du  cylindre.  Elle  proviciit 
d’une  machine  d’induction  de  RuIimkorlT 
mise  en  action  au  moment  voulu,  et  grâce  au 
mouvement  calculé  de  la  machine  cllc- 
méme.  Cette  étincelle  enflamme  le  mélange 
détonant.  Une  énorme  dilatation,  résultant 
de  la  chaleur  dégagée  par  cette  combustion, 
s’opère  dans  les  gaz  qui  remplissent  ce  cylin- 
dre, cl  la  subite  expansion  de  ces  gaz  lance 
en  avant  le  piston,  dont  la  tige  vient  impri- 
mer un  mouvement  à l’arbre  moteur.  Quand 
le  piston  est  arrivé  à l’extrémité  de  sa  course, 
les  produits  de  la  combustion  s’échappent  au 
dehors  par  le  second  tiroir.  Bientôt,  un  nou- 
veau mélange  de  gaz  et  d’air  s’étant  intro- 
duit dans  le  cylindre,  une  nouvelle  étincelle 
électrique  l’enflamme,  et  par  la  continuité 
de  ces  memes  eflets,  un  mouvement  continu 
se  trouve  imprimé  a l’arbre  moteur  de  la 
machine. 


La  machine  Lenoir  est  di.^poséc  comme 
une  machine  à vapeur  ordinaire,  à cette  dif- 
férence près  qu’au  lieu  de  vapeur,  le  piston 
est  mis  en  mouvement  par  un  mélange  d’air 
atmosphérique  et  de  gaz  dilaté  parrinflam- 
mation  de  ce  mélange  au  moyen  d’une  étin- 
celle électrique.  Il  fallait  seulement  trouver 
le  moyen  d'enflammer  le  gaz  tantôt  en  avant, 
tantôt  en  arrière  du  piston.  C’est  ce  moyen 
que  M.  Lenoir  a obtenu  d’une  façon  très-iu- 
génieuse,  comme  nous  allons  le  voir. 

Le  courant  électrique  venant  d’une  pile 
électrique,  P [fig.  432),  est  amené  dans  une 
bobine  de  RuIimkorlT,  E,où  il  se  multiplie  jus- 
qu’à acquérir  la  tension  suflisantc  pour  pro- 
duire une  étincelle.  Des  deux  fils  parlant  du 
cette  bobine,  l’un  arrive  au  cylindre  du  la 
machine,  et  l’autre  à l'appareil  distributeur, 
U.  Le  circuit  est  donc  fermé  ; mais  pour  ar- 
river à déterminer  l'inflammation,  il  faut  al- 
ternativement l’interrompre  et  le  refermer. 
C'est  dans  ce  but  que  le  distributeur,  D,  porte 
une  touche,  T,  qui  frotte  sur  un  rebord  en 
cuivra  interrompu  aux  points  e,  e,  e,  c.  Ou 
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disque  fixe  D partent  deux  iils arrivant,  en/,  /, 
à deux  boutons  visses  sur  chaque  fond  du  cy- 
lindre B,  et  dépassant  un  peu  dans  l’intérieur. 
Ces  boutons,  /,  iioiiimcs  in/lammateurs,  re- 
voivent  le  courant  de  l’un  des  pôles  de  la  pile, 
tandis  ijuc  la  machine  elle-mcroe  reçoit  le 
courant  de  l'autre  pôle. 

Voici  maintenant  ce  qui  se  passe  : la  ma- 
chine étant  au  repos,  comme  le  suppose  notre 
dessin,  on  fait  passer  le  courant  de  la  bobine 
en  amenant  l'aiguille  du  commutateur  F sur 
la  touche  t.  Le  courant  passe  alors  dans  tout 
rensemble  de  l'appareil  sans  déterminer  l'é- 
tincelle. Ün  fait  faire  un  demi-tour  au  volant 
en  le  tournant  à la  main,  et  la  touche  t,  mise 
en  mouvement,  rencontre  l'un  des  vides  e du 
distributeur,  ce  qui  interrompt  momentané- 
ment le  courant  ; puis,  retrouvant  1e  rebord 
sur  lequel  elle  frotte,  elle  envoie  aussitôt  ce  | 
courant  à l'un  des  inllammateurs/,  par  de^ 
tils  partant  du  disque,  soit  on  avant,  soit  en 
arrière  du  piston,  suivant  qu'elle  rencontre 
les  vides  du  bas  ou  du  haut  du  disque  distri- 
buteur. 

On  conçoit  aisément  ce  qui  arrive  alors 
dans  l’intérieur  du  cylindre  U.  Comme  l’une 
des  électricités,  neutre  par  exemple,  circule 
dans  la  machine,  tandis  que  la  positive  ar- 
rive par  les  boutons  /,  aussitôt  que  le  piston 
s’approche  de  Y inflammateur  auquel  arrive 
celle-ci,  il  y a reformation  du  circuit,  et  une 
étincelle  jaillit  entre  le  boulon  /et  le  pistou. 
Celle  étincelle  entlamme  le  mélange  de  gaz 
et  d’air  qui  est  entré  dans  le  cylindre.  B,  par 
le  tiroir.  A,  qui  distribue  ce  mélange  eu  avant 
ut  en  arrière  du  piston,  absolument  comme 
la  vapeur  dans  une  machine  à vapeur. 

Le  gaz  de  l’éclairage,  emprunté  à la  con- 
duite de  la  rue,  arrive  par  le  tuyau  C,  muni 
d’un  robinet  qu’on  ouvre  avant  de  mettre  la 
machine  en  mouvement. 

Comme  il  se  produit  un  très-grand  échauf- 
fenient  dans  le  cylindre  à chaque  iiillamma- 
tion  du  gaz  dont  la  dilatation  doit  repousser 
le  jiistou,  ou  U le  soin  du  faire  circuler  un 


courant  d’eau  froide  dans  une  double  enve- 
lop|>e,  C,  dont  le  cylindre  est  entouré. 

Un  excentrique.  II,  manœuvre  le  tiroir,  A, 
de  façon  à régler  l’introduction  du  gaz  et  du 
l'air  dans  des  proportions  convenables,  et  afin 
de  correspondre  à la  production  du  l’élin- 
celle.  Enrm,  le  résultat  de  la  combustion  s’é- 
chappe à l'air  libre  après  avoir  chaque  fois 
produit  son  cITet  mécanique  sur  le  piston. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  qu’au- 
cun mélange  intime  n’est  préparé  d’avance 
entre  l’air  et  le  gaz,  de  manière  à constituer 
un  mélange  détonant  dans  le  sens  que  les  chi- 
mistes atlachcni  à ce  mot.  On  fait  arriver 
dans  le  cylindre  plein  d’air,  des  veines  du 
gaz,  qui  brûlent  simultanément  dès  leur 
entrée  dans  le  cylindre,  en  produisant  une 
série  de  petites  ex|dosiuns  successives,  telle- 
ment multipliées  et  d'une  si  faible  ampli- 
tude, que  l’oreille  nu  peut  les  saisir.  La  force 
mécanique  engendrée  par  celte  combustion 
n’est  donc  pus  instantanée,  brutale  pour  ainsi 
dire  ; c’est  unu  série  de  petites  impulsions 
qui  s’ajoutent  si[ns  trop  de  secousses.  Cen’csl 
pas  sans  doute  l’action  douce,  graduelle  et 
docile  de  la  vapeur,  mais  ce  n’est  pas  non 
plus  l’action  brusque  et  violente  d’une  force 
brisante,  produite  instantanément,  comme 
celle  qui  résulterait  de  l’inllammation  d’un 
amas  de  poudre. 

Par  suite  de  la  chaleur  que  développe  la 
combustion  du  gaz  à l’intérieur  du  cylindre, 
les  parois  de  ce  cylindre  Uniraient  par  attein- 
dre une  température  élevée  qui  altérerait  le 
métal,  gripperait  et  déformerait  le  cylindre 
et  le  piston.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  le 
cylindre  est,  comme  nous  l’avons  dit,  enve- 
loppé d’un  manchon  de  fonte  C que  l’on  fait 
parcourir  par  un  courant  d’eau  suflisant  pour 
le  refroidir.  Dans  les  machines  que  l’on  con- 
struit aujourd'hui,  ce  courant  d'eau  froide 
est  fort  ingénieusement  disposé.  Un  réservoir 
d'assez  médiocres  dimensions  dirige  , au 
moyen  d'un  tube,  l’eau  froide  dans  le  man- 
chon entourant  lecylinJre  ; l'eau  éehaullée. 
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et  rendue  ainsi  plus  légère,  retourne  au  ré- 
servoir par  sa  seule  dilTércnce  de  densité. 
C'est  donc  la  même  eau  qui,  par  une  circula- 
tion continue,  sert  à refroidir  le  cylindre. 

La  consommation  du  nouveau  moteur  est 
d'un  mètre  cube  de  gaz  pour  produire,  pen- 
dant une  heure,  la  force  d'uii  cheval.  Ur,  un 
mètre  cube  de  gaz  d’éclairage  vaut  110  centi- 
mes. C'est  doue  30  centimes  seulement  que 
cette  machine  dépenserait  par  heure  et  par 
force  de  cheval  : 3 francs  par  Journée  de 
10  heures  de  travail,  telle  serait  la  dépense 
d'une  machine  de  cette  force.  D'après  ce 
chillre,  il  y aurait  une  certaine  écuiiomie 
réalisée  sur  la  machine  ù vapeur  ; une  ma- 
chine ù vapeur  de  construction  médiocre 


consomme,  en  effet,  5 à 6 kilogrammes  de 
houille  par  heure  et  par  force  de  cheval. 

Telles  sont  les  dispositions  principales  du 
moteur  à yuz  de  .M.  Lciioir.  Ce  qui  doit 
frapper,  tout  d’abord,  c'est  que  cette  machine 
a résolu,  par  un  certain  côté,  le  problème 
des  machines  à air  chaud,  tant  cherche,  tant 
tourné  et  retourné  depuis  vingt  ans,  et  dont 
la  machine  calorique  Ericsson  a fourni  la  so- 
lution la  moins  imparfaite  jusqu’ici. 

Depuisunc  vingtaine  d’années,  en  effet, par 
suite  de  l'esprit  de  perfectionnement  et  de  pro- 
grès jiropre  à notre  époque,  un  a fini  par  consi- 
dérer la  machine  à vapeur,  si  parfaite  (|u'ulle 
suit,  comme  un  peu  au-dessous  de  nos  besoins 
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economiques,  el  de  tous  les  côtés,  c’est  une 
émulation  générale  pour  réformer  ou  dé- 
trôner entièrement,  si  on  le  peut,  le  moteur 
qui  a fait  tant  de  prodiges  et  excité  une  si 
juste  admiration  depuis  le  commencement 
de  notre  siècle.  On  a trouvé  que  perdre  la 
vapeur  quand  elle  a produit  son  action,  la 
rejeter  dans  l'air,  comme  dans  les  machines 
sans  condenseur,  ou  liquéfier  cctie  vapeur, 
pour  jeter  à la  rivière  l’eau  chaude  résultant 
de  sa  condensation,  était  un  contre-sens  phy- 
sique, et  l'on  s'est  mis  à chercher  uu  succé- 
dané à ce  classique  et  héroïque  moteur. 

Un  moment  l’électricité  a paru  devoir 
prendre  la  place  de  la  vapeur;  mais  on  n’a 
pas  tardé  à reconnaître  le  peu  de  fondement 
d’un  tel  espoir,  en  voyant  l’insignifiance  des 
effets  mécaniques  développés  par  l’électro- 
r.agnétismc. 

On  a songé  ensuite  à utiliser  l’explosion  do 
la  subite  conversion  de  certains  liquides,  ou 
gaz,  comme  l'acide  carbonique  et  le  chlorure 
de  carbone,  ou  la  combustion  de  la  poudre- 
coton  sous  un  cylindre,  selon  le  principe  de 
niiyghcns.  Puis,  sont  venues  les  machines  à 
vapeurs  combinées,  dans  lesquelles,  au  lieu 
de  perdrey  en  la  rejetant  dans  l’air,  la  vapeur 
sortant  du  cylindre,  on  emploie  cette  vapeur, 
encore  chaude,  à volatiliser  de  l’éther,  dont 
la  vapeur  produit  une  action  mécanique,  qui 
vient  s’ajouter  à l’effet  de  la  vapeur  d’eau. 
Toutes  ces  tentatives  n'ont  laissé,  en  défini- 
tive, rien  do  sérieux  dans  la  pratique.  Après 
quelques  essais,  plus  ou  moins  heureux,  les 
machines  reposant  sur  ces  principes  ont  été 
abandonnées.  Seules,  les  machines  à air 
chaud  ont  été  plus  heureuses.  Grâce  à la  per- 
sévérance de  l'ingénieur  américain  Ericsson, 
la  machine  à air  chaud  a surnagé,  dans  ce 
déluge  d’inventions  qui  sont  apparues  avec 
la  prétention  de  se  suhstitucr  à la  machine 
à vapeur.  En  France,  divers  essais  do  ma- 
chines à air  chaud  ont  été  poursuivis  et  le 
;ont  encore  tous  les  jours.  .Nous  pourrions 
citer  les  noms  de  vingt  mécaniciens  qui  se 


sont  consacrés  à 1a  solution  de  ce  problème 
et  qui  s’en  occupent  encore  avec  ardeur. 

Le  moteur  à gaz  de  M.  Lenoir  est  venu, 
nous  le  répétons,  résoudre  le  problème  des 
machines  à air  chaud,  et  cela  par  un  artifice 
et  un  détour  bien  inattendus.  Dans  les  ma- 
chines à air  chaud  d’Eriesson  et  d’autres  in- 
génieurs français,  l’air  est  dilaté  dans  an  cy- 
lindre muni  d'un  piston,  au  moyen  d’un 
foyer  qui  chauffe  ce  cylindre  à l’extérieur. 
Ici,  l’air  est  chauffé  directement  à l’intérieur 
du  cylindre , par  l’inflammation  d’un  gaz 
combustible. 

C’est  là,  d’ailleurs,  un  avantage  immense. 
Levicecapital  des  machines  à air  chaud,  c’é- 
tait l’action  directe  du  foyer  sur  le  cylindre 
à vapeur.  Le  feu  appliqué  à nu  sur  un 
cylindre  métallique,  voilà  une  disposition 
désastreuse;  le  métal  est  oxydé,  déformé, 
grippé  par  le  feu,  et  bientôt  l'appareil  est 
hors  d’état  d’agir.  C’est  par  la  qu’ont  échoué 
toutes  les  machines  à air  chaud.  Or,  dans  le 
moteur  à gaz,  l’altération  du  cylindre  par  le 
feu  n’est  plus  à craindre.  En  effet,  la  tempé- 
rature du  gaz  qui  brûle  à l’intérieur  du 
cylindre  n’est  jamais  considérable,  et  le  cou- 
rant d’eau  qui  le  parcourtà  l’extérieur,  s’em- 
pare à chaque  instant  de  cet  excès  de  ca- 
lorique. Nous  avons  vu  un  cylindre  de  ce 
moteur  à gaz  qui,  aprèsavoir  fonctionné  deux 
mois,  était  aussi  intact  que  s'il  sortait  du  tour 
d’alésage. 

Ainsi  le  moteur  à gaz  nous  parait  une  so- 
lution aussi  heureuse  qu’inattendue  du  pro- 
blème , tant  poursuivi  , des  machines  à air 
chaud.  .Mais  i|ucls  sont  les  avantages  particu- 
liers, la  destination  propre  de  ce  nouveau 
moteur?  que  faut-il  attendre  de  ses  services 
pour  l’avenir  de  l’industrie?  C’est  ce  qu’il 
convient  maintenant  d’examiner. 

L’avantage  essentiel  du  moteur  à gaz  réside 
dans  la  suppression  de  tout  foyer.  Cette  m.i- 
chinc  n’est  assurément  pas  économique , 
mais  de  nombreux  avantages  pratiques  doi- 
vent résulter  do  la  suppression  du  la  chaudière 
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el  du  foyer,  moyens  qui  ont  paru  jusqu’ici 
indissolublement  liés  à l'emploi  d'un  mo- 
teur. Supprimer  la  chaudière  à vapeur  dans 
une  usine,  c'est  simplirier,  dans  une  me- 
sure extraordinaire,  tout  ce  qui  concerne  le 
service  mécanique  de  celle  usine.  Nous  ne 
dirons  pas,  avec  quelques-uns  de  ceux  qui 
ont  écrit  sur  le  moteur  à gaz,  qu'avec  celte 
nouvelle  machine  motrice  les  ex|dosions  ne 
seront  plus  à craindre.  Il  ne  nous  est  pas 
démontré  que  l'introduction,  en  proportions 
convenables,  de  l'air  et  du  gaz  inflamm.ablc, 
soit  toujours  assez  rigoureusement  assurée 
pour  qu’il  ne  se  forme  pas  accidcntellcmeni, 
à l'intérieur  du  cylindre,  un  mélange  détonant 
qui  fasse  sauter  l’appareil.  Mais  les  malheurs 
résultant  de  l’explosion  possible  d'un  molcur 
à gaz  seraient  hors  de  proportion  avec  les  dé- 
sastres qu’occasionne  toujours  la  rupture 
d'une  chaudière  à vapeur.  Quand  un  généra- 
teur à vapeur  éclate,  ou  voit  se  produire  des 
phénomènes  de  projection  mécanique  d’une 
violence  cflroyable,ct  dont  on  peut  se  faire  une 
idée  en  considérant  la  prodigieuse  quantité 
de  vapeur  qui  doit  s'élancer  en  un  instant  de 
l'énorme  volume  d’eau  accumulé  dans  la 
chaudière.  Dans  l’explosion  d’un  moteur  à 
gaz,  tout  se  réduirait  a la  fracture  du  cylin- 
dre, ce  qui  n’occasionnerait  qu’un  désastre 
local.  Il  y aurait  ici  la  différence  qui  existe 
entre  les  effets  comparés  de  l'explosion  d'une 
mine  et  d'un  canon  : la  mine  emporte  tout, 
le  canon  ne  tue  que  l'artilleur  servant  la 
pièce. 

Un  avantage  certain  do  l’adoption  du  nou- 
veau moteur,  c'est  le  peu  d'espace  que  de- 
mande son  installation.  On  n’a  plus  à se 
préoccuper  de  l’emplacement  considérable 
qu’exige  rétablissement  de  vastes  foyers  et  de 
cheminées,  aussi  bien  que  de  l’emmagasine- 
ment  du  combustible.  Si  cette  considération 
est  quelquefois  d’une  importance  secon- 
daire pour  les  ateliers  et  les  usines,  elle 
est  fort  sérieuse,  nu  contraire,  quand  il  s’a- 
git des  bateaux  à vapeur,  dans  lesquels 


remplacement  exigé  pour  les  chaudières  et 
la  provision  de  houille  absorhe  quelquefois 
les  deux  tiers  du  navire,  et  diminue  dans  une 
très-grande  proportion  les  bénéfices  du  fret. 

Une  autre  conséquence  de  la  suppression 
de  la  chaudière  et  du  foyer,  c’est  la  dispari- 
tion de  la  fumée,  cet  ennemi  tant  poursuivi, 
surtout  dans  les  usines  installées  au  milieu 
des  villes.  Depuis  vingt  ans,  on  s’oceupe  de 
la  question  des  foyers  fumivores,  et  de  tous 
les  moyens  proposés,  tant  en  .\ngleterre  qu’en 
j France,  aucun  n’a  été  définitivement  admis 
i dans  la  pratique  ; si  l)ien  que  les  règlements 
! d’administration  qui,  à F’aris  et  à Londres, 
enjoignent  aux  usines  de  brûler  leur  fumée, 
n’ont  pu  recevoir  leur  application,  en  l'ab- 
sence constatée  de  moyens  propres  à attein- 
dre éeonomiqueincnt  ce  but.  Le  problème 
de  la  fumivorité  serait  ici  résolu  : on  sup- 
primerait la  fumée  des  combustibles,  puis- 
qu'on supprimerait  la  cheminée  et  le  foyer. 

La  simplicité  de  ce  nouveau  moteur  est 
peut-être  sa  qualité  principale.  Pour  distri- 
buer la  force  dans  un  atelier  mécanique, 
pour  mettre  en  action  sur  l'heure  les  ma- 
chines et  les  outils,  que  faut-il  faire?  Tour- 
ner un  robinet,  le  robinet  du  gaz  d’éclai- 
rage qui  traverse  la  rue.  On  n’a  pas  à s'in- 
quiéter de  cet  agent  moteur,  il  circule  sous 
le  pavé,  il  est  à notre  porte,  il  entre  ou  s’ar- 
rête à notre  commandement;  il  agit  ou  s’in- 
terrompt, comme  on  allume  ou  comme  on 
éteint  une  bougie.  Bien  plus,  au  moyen  du 
I compteur,  il  se  mesure  lui-même;  le  volume 
dépensé  est  enregistré  tout  aussitôt.  Ajoutons 
que  cet  agent  moteur  si  commode,  si  peu 
embarrassant  pour  la  mise  en  traiu  du  tra- 
vail, n’est  pas  plus  gênant  une  fois  le  travail 
accompli.  Après  avoir  exercé  son  action  mé- 
canique, il  disparaît  sans  laisser  de  traces, 
sans  occasionner  d’encombrement  ou  d’em- 
1 barris  ; de  l’acide  carbonique  cl  de  la  vapeur 
d’eau,  voilà  tous  les  résidus  que  laisse  cet 
agent  molcur,  qui,  entre  dans  l'atelier  à l'clat 
de  gaz,  en  sort  sous  la  même  forme. 
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Il  est  vrniment  impossible  d’imaginer  une 
force  motrice  plus commodedansson emploi, 
plus  simple  dans  la  pratique.  C’est  l’idéal  du 
moleiirqui  entre  dans  l’usine  poury  accomplir 
un  travail,  et  qui  s’en  échappe  sans  laisser 
sur  son  passage  d’autres  traces  que  l'impul- 
sion dont  il  a animé  l'atelier.  Nous  insistons 
sur  cette  particularité,  car  c’est  là,  à nos  yeux, 
ce  qui  domine  parmi  les  avantages  du  moteur 
à gaz. 

En  résume,  avec  le  moteur  à gaz,  aucune 
chaudière,  aucun  foyer,  aucun  approvision- 
nement de  combustible  à faire,  pas  une  mi- 
nute à perdre  pour  la  mise  en  train,  aucun 
temps  d’arrêt,  et,  avantage  bien  rare,  aucune 
dépense  pendant  l’inaction  de  l’appareil. 

Dans  l’énuniératinn  des  qualités  do  la  ma- 
chine Leuoir,  il  a été  émis  un  aperçu  inexact, 
(jue  nous  nous  permettrons  de  rectifier  en 
passant.  On  a dit  que  cette  machine  suppri- 
merait le  combustible.  P/us  de  c/iar/xm,  plus 
de  cnm/justihle!  s’est-on  écrié  à ce  propos;  et 
l’on  n’a  pas  manqué  de  faire  remarquer 
quelle  influence  heureuse  cette  circonstance 
devait  exercer  sur  l’industrie  moderne,  en 
a.ssurant  la  conservation  de  nos  houillères, 
ce  grand  réservoir  de  notre  activité  manufac- 
turière, cette  mine  précieuse  dont  on  redoute 
l'appauvrissement.  On  oubliait,  dans  cette 
na'ivc  considération,  que  le  combustible  n’est 
point,  tant  s’en  faut,  supprimé  par  la  ma- 
chine Lenoir.  C’est  avec  la  houille  qu’est 
obtenu  le  gaz  de  l'éclairage,  et  ce  qui  est 
pire,  avec  de  la  houille  employée  tout  .à  la 
fois  et  comme  combustible  et  comme  .source 
du  gaz.  La  conservation  de  nos  houillères 
n’est  donc  pas  un  argument  à invoquer  en 
faveur  de  cette  machine.  Si  quelque  chose, 
au  contraire,  doit  hâter  l’épuisement  de  nos 
gisements  houilicrs,  c’est  certainement  cette 
nouvelle  machine,  en  la  supposant  adoptée 
dans  les  deux  mondes.  Le  moteur  à gaz  se 
recommande  par  des  avantages  assez  réels 
pour  qu’on  n'aille  pas  invoquer  on  sa  faveur 


dire,  ce  qui  est  seul  vrai,  c’est  que  le  point 
do  consommation  de  la  houille  sera  déplacé. 
.Au  lieu  de  briller  du  charbon  dans  le  foyer 
d'une  chaudière  à vapeur,  on  en  brûlera  .à 
peu  près  la  même  quantité  sous  les  cornues 
servant  à la  préparation  du  gaz.  Le  proprié- 
taire du  moteur  n’aura  pas,  il  est  vrai,  à s’em- 
barrasser de  brûler  du  charbon;  c’est  l’usine 
à gaz  qui  se  chargera  de  cct  office;  mais,  pour 
être  déplacée  quant  au  lieu  de  l’opération,  la 
consommation  de  la  houille  ne  diminuera 
pas  pour  cela  ; elle  augmentera,  au  contraire, 
puisqu’il  faudra  cons.icrer  à la  préparation 
du  gaz  hydrogène  bicariwné  de  prodi- 
gieuses quantités  de  charbon  de  terre,  si  ja- 
mais le  moteur  à gaz  se  substitue  partout  à la 
machine  à vapeur.  L’axiome  ex  nihito  ni/iil 
est  aussi  vrai  pour  les  sciences  physiques  que 
pour  la  philosophie.  C’est  là  une  considér.1- 
tion  qu’il  est  peut-être  superflu  de  rappeler  à 
beaucoup  de  nos  lecteurs;  mais  l’esprit  pu- 
blic prend  si  aisément  le  change  en  de  telles 
questions,  que  l’on  nous  excusera  de  rappeler 
des  principes  élémentaires. 

La  pratique  pendant  dix  années  du  mo- 
teur Lenoir  a donné  une  solution  avanta- 
geuse du  problème  de  la  distribution  des 
petites  forces  àdomicile. Aujourd’hui,  la  petite 
indusiric  est  très-mal  partagée  quant  à la 
main-d’œuvre.  La  machine  à vapeur,  qui 
rend  tant  de  services  dans  les  grandes  usines, 
ne  peut  seconder  le  travail  du  petit  indus- 
triel, de  l’ouvrier  à domicile.  C’est  en  vain 
que  1 on  a essayé  de  mettre  h la  disposition 
des  petites  industries  et  des  ateliers  fournis 
d’un  très-faible  personnel,  un  agent  moteur 
susceptible  d’être  fractionné.  On  a espéré  un 
moment  que  l’électricité,  c'est-à-dire  les 
machines  électro  - magnétiques  , permet- 
traient d’envoyer  à domicile  ces  fractions 
de  force,  qui  suppléeraient  avec  avantage 
à rinsuflisance  ou  aux  embarras  du  travail 
manuel.  On  a également  songé  à utiliser. 
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dans  le  même  but,  la  force  mécanique  rési- 
dant dans  l’air  comprimé.  Tout  le  long  du 
faubourg  Saint-Antoine,  à Paris,  par  exem- 
ple, on  aurait  établi  un  long  canal  méinilique 
rempli  d'air  comprimé.  Des  prises  faites,  au 
moyen  d’un  tuyau,  sur  le  conduit  principal, 
auraient  introduit  chez  chaque  fabricant, 
et  aux  divers  étages  de  chaque  maison,  un 
certain  volume  d’aircomprimé,  représentant 
la  quantité  de  force  réclamée  pour  le  travail 
à accomplir.  Ce  prejet  était  séduisant,  mais 
on  a reculé  devant  la  difficulté  d’une  canali- 
sation spéciale  et  pleine  de  difficulté,  car  i 
l’air  comprimé  tendrait  à fuir  par  les  plus  i 
faibles  disjonctions  des  tuyaux  de  conduite.  I 
Il  a encore  été  question,  dans  les  grandes  | 
villes  où  le  mode  de  distribution  des  eaux 
pobbles  permet  de  les  élever  au  plus  haut 
des  maisons,  de  consacrer  la  pression  de  ces 
colonnes  d’eau  à créer  de  petites  forces,  que 
l'on  mettrait  à la  disposition  des  ateliers.  .Mais 
ici  encore  il  s’agirait  d’une  canalisation  par- 
ticulière, assez  difticile  d’ailleurs,  car,  en  rai- 
son de  la  différence  des  niveaux  , on  ne 
pourrait  alimenter  tous  les  lieux  sous  une 
même  pression. 

Ce  défaut  de  canalisation,  qui  a empêché 
l’exécution  des  projets  intéressants  que  nous 
venons  de  rappeler,  ne  peut  plus  arrêter 
dès  qu’il  s’agit  du  moteur  à gaz.  Cette  ca- 
nalisation, qui  était  un  empêchement  décisif 
quand  il  s’agissait  do  l’air  comprimé  ou  de 
la  pression  de  l’eau,  est  toute  faite  grâce  à 
l’immense  et  multiple  réseau  qui , sous 
le  pavé  des  rues , distribue  le  gaz  dans 
tous  les  points  et  à toutes  les  hauteurs  des 
villes. 

Il  est  donc  certain,  grâce  à la  canalisation 
qui  est  depuis  longtemps  établie  dans  l’inté- 
rieur des  villes  pour  le  transport  du  gaz,  que 
le  problème  de  la  distribution  de  la  force  à 
domicile  a été  résolu  par  la  machine  Lenoir. 
Toutes  les  industries  qui,  à Paris  ou  dans  les 
grandes  villes,  se  trouveraient  bien  de  rem- 
placer par  un  petit  moteur  le  travail  manuel, 

T.  IV. 


de  substitueranx  quatre  ou  cinq  ouvriers  ser- 
vant de  manoeuvres,  une  force  mécanique  ; — 
tous  les  établissements  qui  ont  besoin  d’un 


Fig.  M.  Lonoir. 


moteur  d’une  certaine  puissance,  mais  qui  ne 
l’emploient  que  pendant  un  court  intervalle 
ou  à certains  moments  déterminés,  et  qui  ne 
peuvent  dès  lors  recourir  à l’office  trop 
dispendieux  de  la  vapeur  ; — enfin  beau- 
coup d’industries  spéciales  qui  n’ont  point 
aujourd’hui  recours  aux  machines  à va- 
peur, en  raison  des  prescriptions  sévères  aux- 
quelles les  règlements  d’administration  sou- 
mettent ces  appareils;  — dans  tous  ces  cas, 
le  moteur  à gaz  aura  son  application  toute 
trouvée. 

A l’apparition  de  la  machine  Lenoir,  on 
conçut  tout  de  suite  une  très-haute  idée 
de  ce  moteur  nouveau,  et  on  parlait  d’en 
faire  un  moteur  universel,  applicable  im- 
médiatement aux  chemins  de  fer,  aux  lo- 
cumohiles,  voire  même  à la  navigation  aé- 
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rienne(l).  Voici  à peu  prés  comment  on  en- 
tendait procéder  dans  ces  diverses  applica- 
tions. 

Pour  remplacer  la  vapeur  dans  les  maclii- 
ncs  à navigation,  on  préparerait,  à bord,  le 
gaz  inflammable, destiné àanimcr  le  moteur. 
On  prendrait,  d.msce  cas,  le  gaz  hydrogène 
pur,  qui  développe,  en  brûlant,  une  quantité 
de  chaleur  bien  supérieure  à celle  qui  ré- 
sulte de  la  combustion  du  gaz  de  l'éclairage, 
et  qu’il  est,  d’ailleurs,  très-facile  d'obtenir 
sur  le  pont  d’un  navire,  sans  autres  matières 
premières  que  de  l’acide  sulfurique  et  de 
la  ferraille,  sans  autres  appareils  que  deux 
ou  trois  tonneaux  défoncés  pour  la  produc- 
tion et  le  lavage  du  gaz.  Quant  aux  locomo- 
tives, c'est  autre  chose.  O.i  ne  préparerait 
pas  le  gaz  pendant  la  marche  ; on  se  servirait 
du  gaz  de  l’éclairage,  comprimé  à 12  ou 
15  atmosphères.  On  a même  conçu  l’espoir 
de  rendre  inutile  l’énorme  poids  des  locomo- 
tives, qui  est  aujourd’hui  indispensable  pour 
assurer  l’adhérence  du  convoi  sur  les  rails  et 

(I)  Nou«  avon«reçu  d’un  do  nos  lecteur»,  M.  R.  Abadie, 
une  lettre  où  celte  question  est  soulevée: 

«Dans  l'application  do  U machineà  çu,i)üus  «.Arrivait  M.  Aba- 
die, oo  n’aurait  plus  comme  dani» la  maebinede  MM.  GifTard, 
David  et  Sciama  à emporter  des  appareils  d’un  poidacon* 
tidérable.  La  provision  de  combustible  produirait  en  ae 
consumant,  une  perte  de  fore  ' ascenalonnello  qui  aérait 
cumpenscG  par  du  lest,  et  la  réduction  on  vapeur  de  la 
petite  quantité  d’eau  qui  entoure  le  cylindre  ; enfin,  plus 
de  crainte  au  sujet  de  rinflammation  de  Taérostai. 

K L'emploi  de  cet  appareil,  Joint  à relui  do  pièces  trèt> 
légères,  aujourd’hui  en  acier,  plus  tard  en  aluminium,  per- 
meltrait,  à égalité  de  force  moirire,  de  réduire  de  beaucoup 
les  dimenMons  de  l'aérostat,  et  par  suite  d'augmenter  la 
vitesse,  de  façon  à pouvoir  elTeruer  toutes  les  marusuvres 
néceasaires  et  pour  atteindre  La  couche  d’air  où  règne  un 
vent  favorable.  Knfin,  en  essayant  de  retrouver  la  composi> 
tion  du  vernis  de  Fortin,  pour  enduire  le  taffetas  de  façon  & 
le  rendre  presque  rompléleroenl  imperméable,  on  arri- 
vera, je  crois,  à faire  faire  un  grand  pas  k cette  belle  qaes« 
tion,  qui, reléguée  parmi  les  chimères  par  quelques  savants 
et  beaucoup  trop  discréditi'^  («r  les  essais  infniciucua  d'un 
grand  nombre  d’inventeur*  qui  ignorent  souvent  les  pre- 
miers principes  de  physique  et  de  mécanique,  arrivera  pro- 
bablement k une  solution  complète  par  l'emploi  de  muicurs 
plus  puissants  queceu&que  nous  connaissons  aujourd'hui,  a 

L'application  k la  navigation  aérienne  d'une  machine  rela- 
tivement légère,  et  qui  fonctionne  sans  aucun  foyer,  est 
une  idée  toute  naturelle,  et  qui,  pour  ainsi  dire,  va  de  sol. 
Avis  aux  aéronautes. 


Iii  progression  des  roues.  On  croyait  qii’cn 
distribuant  cinq  on  six  appareils  moteurs  sur 
toute  l’étendue  du  convoi,  afin  de  répartir 
uniformément  la  charge,  on  obtiendrait  une 
adhérence  suffisante  pour  éviter  la  rotation 
des  roues  sur  place  et  assurer  leur  progression. 

En  ce  qui  concerne  les  locomobiles,  les 
idées  étaient  un  peu  plus  précises,  et  elles 
nous  semblent  plus  rationnelles  ; il  est  vr.vi 
que  c'est  là  le  plus  petit  côté  de  l’emploi  gé- 
néral de  la  vapeur.  On  fait  remarquer  que  la 
difficulté  de  manier  une  chaudière  à vapeur, 
l'appréhension  des  incendies,  l’obligation  de 
débarrasser  les  chaudières  des  incrustations 
terreuses  résultant  de  l’évaporation  de  l’enn, 
enfin  la  difficulté  de  transporter,  à travers 
les  sentiers  et  les  chemins  vicinaux,  celte 
machine  nécessairement  lourde  quand  elle 
est  puissante,  empêchent  trop  souvent  les 
cultivateurs  d’avoir  recours  à la  locomo- 
bile.  Toutes  ces  difficultés  disparaissent  évi- 
demment avec  le  moteur  à gaz,  et  si  l’on 
objecte  qu’il  est  malaisé  de  se  procurer, 
eu  pleine  campagne,  du  gaz  d’éclairage,  on 
répond  qu’il  ne  serait  pas  difficile  de  faire,  à 
la  ville  prochaine,  un  approvisionnement 
de  gaz  comprimé.  M.  Lenoir  ajoute  que  l’on 
pourrait,  dansée  cas,  remplacer  le  gaz  par 
des  huiles  volatiles  ou  des  carbures  d'hydro- 
gène liquides,  aujourd’hui  à très-bas  prix 
dans  le  commerce,  et  qui,  réduits  en  vapeur, 
rempliraient  l’office  du  gaz.  Une  fois  la  ma- 
chine en  train,  la  chaleur  en  excès  que  déve- 
loppe la  combustion,  et  que  l'on  est  obligé 
de  soustraire  par  un  courant  d’eau  froide, 
suffirait  à volatiliser  ces  carbures  d’hydro- 
gène liquides  pour  envoyer  leur  vapeur  se 
brûler  dans  le  cylindre.  D'après  M.  Lenoir, 
l’appareil  servant  à alimenter  de  vapeur  in- 
flammable une  machine  de  la  force  de  qua- 
tre chevaux,  tiendrait  dans  un  chapeau 
d’homme. 

A CCS  projets  séduisants,  à ces  belles  per- 
spectives, il  n’y  a rien  à répondre,  sinon  que 
ce  sont  là  des  vues  prématurées.  Contenlons- 
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nous  d'cnrvgiÿtrcr  les  faits  préseiiteimnt 
établis  ; ils  sont  assez  importants  pour  que, 
môme  limitée  à son  état  actuel,  la  découverte 
de  M.  Lenoir  tienne  un  rang  très-honorable 
parmi  les  inventions  de  notre  siècle.  11  est 
constant  que  nous  possédons  aujourd'hui  une 
machine  qui  a résolu  le  problème  d'exé- 
cuter un  travail  mécanii|ue  en  supprimant 
la  chaudière  et  le  fover  des  machines  à va- 


I peur;  qu’elle  n'est  pas  trop  dispendieuse  et 
I qu'elle  est  surtout  d'une  simplicité  et  d'une 
I facilité  d'emploi  qui  surpassent  tonte  imagi- 
I nation.  Quant  à son  effet  mécanique,  on  a 
; déjà  construit  une  machine  de  la  force  de 
I septou  huit  chevaux-vapeur.  Enregistrons  ces 
I faits,  et  quant  aux  applications  à venir,  évi- 
; tons  de  jeter  dans  le  public  un  espoir  ou  une 
! défaveur  qui  seraient  également  mal  fondés. 
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L'attention  du  |iublicfut  vivement  excitée, 
en  1833,  par  l’annonce  d’une  découverte 
bien  digue,  en  etl'el,  d’éveiller  un  intérêt 
unanime.  De  la  simple  argile  de  nos  terrains, 
de  la  marne  des  champs,  on  avait,  disait-on, 
retiré  un  métal  que  ses  caractères  chimiques 
rangent  tout  à côté  des  métaux  précieux,  et 
capable  de  résister,  comme  l’or,  le  platine  et 
l’argent,  à l’action  des  causes  extérieures 
d’altération.  A ces  premiers  caractères  ce 
métal  joignait  la  singulière  propriété  d'être 
plus  léger  que  le  verre,  et  d’être  fusible  à 
une  teinpératurc  modérée,  ce  qui  permet- 
tait de  le  mouler  sous  toutes  les  formes. 

Ces  diverses  assertions,  qui  excitèrent  à bon 
droit  beaucoup  de  surprise,  n’avaient  pour- 
tant rien  d’exagéré,  et  nous  allons  nous  atta- 
cher à exposer  brièvement  les  faits  sur  les- 
quels elles  reposent. 

C’est  une  des  vues  les  plus  remarquables 
de  Lavoisier,  d’avoir  annoncé  que,  dans  les 
substances  minérales  désignées  sous  le  nom 
commun  de  terres  et  d'alcalis , il  existe 
de  véritables  métaux.  Par  une  prévision  de 
sou  génie,  dont  on  devait  plus  tard  compren- 
dre toute  la  portée,  l’illustre  créateur  de  la 
chimie  moderne  avanva  que  les  alcalis  fixes, 
et  les  terres  depuis  longtemps  désignées  sous 
le  nom  de  chaux,  de  niagmisie,  d’alumine,  de 
barvte,  de  strontiane,  etc.,  ne  sont  autre 


chose  que  des  oxydes  d’un  métal  particulier. 
Vingt  années  après,  llumphry  Davy,  appli- 
quant à l’analyse  de  ces  composés  la  pile  de 
Volta,  Jnstilia  avec  éclat  cette  prévision  de 
Lavoisier.  Il  sépara,  grâce  à l’action  décom- 
posante du  llnidc  électrique,  l’oxygène  et  le 
métal  qui  constituent,  par  leur  union,  les 
alcalis  et  les  terres. 

En  agissant  de  la  même  manière  sur  la 
pofisse  et  la  soude , Davy  isola  leurs  ra- 
dicaux métalliques,  le  potassium  et  le  so- 
dium. Peu  de  temps  après,  en  opérant  sur 
la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux,  il  retira 
de  ces  terres  leurs  radicaux  métalliques,  le 
baryum,  le  strontium  et  le  calcium.  Mais,  en 
raison  du  la  faible  conductibilité  électrique 
des  composés  terreux,  Davy  ne  put  parvenir 
n réduire,  au  moyen  de  la  pile,  le  reste  des 
bases  terreuses,  c’estrà-dire  l’alumine,  la 
glycine,  l’yttria  et  la  zirconc. 

Plusieurs  chimistes,  entre  autres  Uerzelius 
et  OErstedt,  échouèrent  dans  la  même  ten- 
tative, et  )iendant  vingt  ans  ce  ne  fut  que  par 
une  vue  théorique,  fondée  sur  l’analogie,  que 
l’on  put  considérer  ces  substances  comme 
des  oxydes  métalliques.  Ce  n’est  qu’eu  1827 
qu’un  chimiste  allemand,  M.  Wôhler,  par- 
vint à les  réduire. 

M.  Wôhler  eut  la  pensée  de  substituer  un 
puissant  effet  chimique  à l’action  de  la  pile 
de  Voila,  pour  l’extraction  des  métaux  ter- 
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reux.  Le  potassium  et  le  sodium,  radicaux 
métalliques  de  la  potasse  et  de  la  soude,  sont, 
de  tous  les  niéUiiix,  ceux  qui  présentent  les 
plus  énergiques  arTinilés  chimiques.  On  pou- 
vait donc  espérer  qu’en  soumettant  à l’action 
du  potassium  ou  du  sodium  l’un  des  compo- 
sés terreux  qu’il  s’agissait  de  réduire,  le 
potassium  détruirait  cette  combinaison,  et 
rendrait  libre  le  métal  nouvedu  que  l’on 
cherchait  à isoler. 


Fig.  «33.  — M.  WShl<  r. 


L’expérience  justilia  cette  prévision.  Pour 
obtenir  l’aluminium  métallique,  M.  Wohlcr 
s’adressa  au  composé  qui  résulte  de  l’union 
de  ce  métal  avec  le  chlore,  c’est-à-dire  au 
chlorure  d’aluminium.  Au  fond  d’un  creuset 
du  porcelaine  il  mit  quelques  fragments  de 
potassium,  et  par-dessus,  un  volume  à peu 
près  égal  de  chlorure  d’aluminium.  Le  creu- 
set fut  placé  sur  une  lampe  à esprit-de-vin  à 
double  courant  d’air, pou  r favoriser  la  réaction 
par  l’intervention  de  la  chaleur  rouge. 

Placé  dans  ces  conditions,  le  chlorure  d’a- 
luminium fut  entièrement  décom|M>sé;  par 
suite  de  son  aflinité  supérieure,  le  potassium. 


chassant  l’aluminium  de  sa  combinaison 
avec  le  chlore,  s’empara  de  ce  dernier  corps, 
pour  produire  du  chlorure  de  polassium, 
pendant  que  l’aluminium  demeurait  libre  a 
l’état  métallique.  Comme  le  chlorure  de  po- 
tassium est  un  sel  soluble  dans  l’eau,  il  suf- 
fisait pour  le  dissoudre  de  plonger  dans  l’eau 
le  creuset  ; l’aluminium  apparut  alors  a l’é- 
tat de  liberté. 

Le  métal  ainsi  isolé  constituait  une  pous- 
sière grise,  susceptible  de  prendre  par  le 
frottement  l’éclat  métallique;  mais,  selon 
.M.  Wohlcr,  cette  substance  ne  pouvait  en- 
trer en  fusion,  même  à la  température  la  plus 
élevée,  et  elle  était  éminemment  oxydable. 

L’aluminium  ne  fut  point  1e  seul  métal 
isolé  par  ce  procédé.  Par  l'emploi  des  mêmes 
moyens,  .M.  Wôhler  obtint  le  glycium  et 
l'yttrium. 

Peu  de  temps  après,  un  de  nus  savants 
chimistes,  .M.  Dussy,  professeur  à l’École  du 
pharmacie  de  Paris,  décomposa  par  le  même 
procédé  la  magnésie,  et  en  retira  son  radical 
mékdliquc,  le  magnésium. 

Si  l’on  place  dans  uu  creuset  un  mélange 
de  chlorure  du  magnésium  et  de  sodium,  et 
qu’on  chaulTu  ce  mélange  au  rouge  pendant 
un  quart  d’heure,  on  trouve  au  bout  de  ce 
temps,  dans  le  creuset,  du  chlorure  de  sodium 
et  du  magnésium.  M.  Bussy  étudia  et  fit  con- 
naître les  propriétés  particulières  du  métal 
extrait  des  sels  magnésiens. 

Les  divers  corps  isolés  de  cette  manière 
présentaient  d’ailleurs  des  propriétés  entiè- 
rement analogues  à celles  que  l’on  attribuait 
a l’aluminium.  C’étaient  toujours  dus  pou- 
dres noires  ou  grises,  n’offrant  qu’a  un  faible 
degré,  on  le  croyait  du  moins,  les  caractères 
qui  distinguent  les  métaux,  lufusibles,  très- 
altérables  parl'influcnce  de  l’airou  desagents 
chimiques,  très-oxydables,  ils  semblaient,  à 
ce  titre,  condamnés  a vieillir  obscurément 
dans  le  cadre  de  la  théorie,  sans  jamais  rece- 
voir la  moindre  application  dans  la  pratique. 

Uans  les  sciences  d'observation,  les  uié- 
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tliodus  gùiiéralos  conslituviit  de  précieux 
iiislruiiieiiU  de  recherche  ; mais  ces  niéllio- 
des,  qui  sont  la  richesse  et  l'urgueil  d'une 
science,  ont  quelquefois  plus  d’éclat  que  d’u- 
tilité, car  elles  apportent  souvent  de  graves 
obstacles  à la  découverte  de  faits  nouveaux. 
C'est  par  suite  d'une  inélhode  et  d'une  vue 
générales  que  les  chimistes,  dans  les  premiers 
temps,  s'étaient  accordés  à confondre  dans  un 


Kig.  436.  — .y.  Bub-oj . 


meme  groupe  tous  les  métaux  terreux.  Mode- 
lant sur  celles  du  magnésium,  du  baryum,  du 
calcium  et  du  strontium,  les  pi'opriélés  chi- 
miques de  tous  les  métaux  terreux,  ils  con- 
sidéraient l'aluminium  et  ses  congénères 
comme  des  substances  éinineninient  oxyda- 
bles et  dépourvues  de  tout  caractère  métal- 
lique proprement  dit.  Ur,  c'était  là  une  grave 
erreur.  Ces  divers  métaux  n'oirraient  alors 
entre  eux,  on  peut  le  dire,  d’autre  caractère 
commun  que  celui  d'étre  inconnus. 

Eu  1851,  .M.  Henri  Saintc-Clairc-Üeville, 
professeur  de  chimie  à l'Ecole  normale,  ayant 
soumis  à une  élude  allentive  l'alu  minium,  que 
.M.  Wohler  n’avait  fait  qu'entrevoir,  recon- 


nut avec  surprise  que  ce  métal  jouit  de  pro- 
priétés fort  dilTérentes  de  celles  ipi'on  lui 
attribuait,  d’après  .M.  Wôhler.  Ces  propriétés 
sont  si  mnarquahles,  qu'elles  ont  tout  de 
suite  donné  l'idée  1a  plus  élevée  de  l'avenir 
réservé  à ce  métal  nouveau.  Voici,  en  ellet, 
lus  propriétés  que  .M.  Deville  a reconnues  au 
métal  qui  fait  partie  de  l'argile  (tj. 

L'aluminium  est  d'un  blanc  éclatant;  sa 
couleur  est  intermédiaire  entre  celles  de  l'ar- 
gent et  du  platine.  Il  est  plus  léger  que  le 
verre;  sa  densité  est  représentée  par  le  chif- 
fre 2,56.  Sa  ténacité  est  considérable.  Ou  le 
travaille  au  marteau  avec  la  plus  grande  fa- 
cilité ; on  l'étire  en  fils  d’une  finesse  extrême. 
Enfin  il  entre  en  fusion  à une  température 
inférieure  à celle  de  la  fusion  rie  l'argent. 

Voilà  déjà  une  série  de  caractères  qui  per- 
mettent de  placer  ce  corps  simple  au  rang 
des  métaux  qui  trouvent  dans  les  arts  les  plus 
nombreux  emplois.  .Mais  ses  propriétés  chimi- 
ques contribuent  surtout  à le  rendre  précieux. 

L'aluminium  est  un  métal  complètement 
inaltérable  à l’air.  Il  séjourne,  sans  se  ternir, 
dans  l'air  sec  ou  chargé  d'huinidité,  et  tan- 
dis (|iie  nos  inélaux  usuels,  tels  que  l'étain,  le 
plomb  ou  le  zinc,  fraîchement  coupés,  per- 
I dent  promptement  leur  éclat  quand  on  les 
I expose  à l'air  humide,  l'alnminiuin,  dans  les 
I mêmes  conditions,  demeure  aussi  brillant 
que  l’or,  le  platine  ou  l'argent.  Il  l'emporte 
même  sur  le  dernier  de  ces  métaux  quant  à 
sa  résistance  à l'action  de  l'air.  Exposé,  en 
cilet,  à l’action  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
l'argent  est  attaqué  par  ce  gaz  et  noircit  su- 
bitement; aussi,  par  une  exposition  pro- 
longée à l’air  alinosphérique,  les  objets  d’ar- 
gent linissent-ils  par  s’allérersous  riufiuence 
des  faibles  quantités  d hydrogène  sulfuré  qui 
se  rencontrent  accidentellement  dans  l'atnio- 
sphère.  L'aluminium,  au  contraire,  résiste 
parfaitement  à l'action  du  gaz  sulfliydrique  ; 
sous  ce  rapj>ort,  il  a donc  sur  l'argent  une 
supériorité  notable.  Enfin  raUmiinium  op- 
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pose  une  résistance  très-prononcée  à T, action  i 
des  acides.  L’acide  azotique,  l’acide  sulfii-  j 
rique, employés  à froid,  n'exercent  sur  lui  au- 
cune action , et  l’on  peut  conserver  dans  les 
acides  azotique  ou  sulfurique  des  lames  de 
ce  métal  sans  qu’il  éprouve  ni  dissolution  ni 
altération. 

L'acide  chlorhydrique  seul  rattaipie  et  le 
dissout  à froid. 

Tout  le  monde  comprend  les  avantages  que 
doit  présenter  au  point  de  vue  de  ses  applica- 
tions, un  métal  blanc  cl  inaltérable  comme 
l'argent, — qui  nenoircit  pasm.algrésonssijour 
prolongé  dans  l’air,  — qui  est  fusible  à une 
température  modérée,  et  peut,  dès  loin,  se 
plier  à toutes  les  formes  désirables  ; — qui  se 
travaille  au  marteau  avec  facilité  ; — qnis’étirc 
en  fils  jouissant  d'uuc  ténacité  remarquable, 
— et  qui  présente  enfin  la  propriété, singulière 
et  inattendue,  d’être  plus  léger  que  le  verre. 
Ce  mêlai  nouveau  parut  donc  tout  de  suite 
appelé  à prendre  une  place  importante  parmi 
les  matières  premières  de  l’industrie. 

On  a dit,  que  l’aluminium  pourrait  en- 
trer un  jour  dans  nos  alliages  précieux  , 
et  remplacer  l’or  et  l’argent  dans  les  mon- 
naies et  les  bijoux.  C’était  une  erreur.  Kn 
elTet,  ce  qui  contribue  surtout  à donner  à 
l’argent  et  à l’or  les  caractères  de  métal  pré- 
cieux, ce  qui  a décidé  leur  adoption  sous  ce 
rapport,  c’est  la  facilité  avec  laquelle  on  retire 
ces  métaux  des  alliages,  des  mélanges  ou  des 
combinaisons  diverses  où  ils  se  trouvent  en- 
gagés. Par  des  opérations  chimiques  fort  sim- 
ples, l'or  et  l'argent  sont  extraits  sans  peine 
de  tous  les  composés  qui  les  renferment.  L’a- 
luminium est  dépourvu  de  ce  privilège.  Ou 
ne  pourrait,  comme  l'or  et  l'argent,  le  sé- 
parer, à l'état  métallique,  de  ses  divers  com- 
posés. Au  lieu  d'aluminium,  on  n’en  retire- 
rait que  de  l’alumine,  c’est-à-dire  la  b.isc  de 
l'argile,  matière  sans  valeur.  Tel  est  le  motif 
qui  empêchera  d’adopterraluiuinium comme 
auxiliaire,  dans  nos  monnaies,  de  l'argent  et 
de  l'or.  D'ailleurs,  un  métal  d'un  gisement 


aussi  commun,  une  substance  faisant  partie 
de  l’argile  que  nous  foulons  à nos  pieds,  et 
dont  la  valeur  serait  variable  par  toutes  sor- 
tes de  circonstances,  ne  saurait  être  acceplée, 
dans  aucun  cas,  comme  signe  représentatif 
des  richesses. 

L'aluminium  doit  donc  être  exclusivement 
réservé  aux  besoins  de  l’industrie.  On  peut  le 
consacrer  à la  confection  des  vases  et  d’instru- 
ments de  tonie  nature  dans  lesquels  la  résis- 
lanceàr.actionderairetdes  agents  ebimiques 
est  une  condition  nécessaire.  Il  rend,  dans  ce 
genre  d’applications,  des  services  réels. 

Un  autre  emploi- important  de  l’alumi- 
nium, se  trouve  dans  l’ornement  et  le  dé- 
cor extérieur.  L’argent  est  souvent  rejeté 
comme  objet  d'ornement,  en  raison  de  sa 
[iromptc  altération  par  les  émanations  sulfu- 
reuses, et  l’on  est  contraint  de  se  priver  ainsi 
de  l’éclat  et  de  la  riebe  teinte  de  ce  métal,  dans 
beaucoup  de  cas  où  ils  auraient  produit  les 
plus  beurenx  effets.  L’aluminium  suppléera 
ici  l’argent  avec  beaucoup  d’avantages. 

Il  est  bon,  toutefois,  quand  on  parle  des 
applic.itions  que  pourra  recevoir  le  métal  de 
l’argile,  du  distinguer  entre  scs  applications 
immédiates  et  ses  applications  à venir.  Par.if)- 
plications  immédiates  de  l'aluminium,  nous 
entendons  celles  qu’il  pourrait  recevoir  au 
prix  assez  élevé  auquel  il  se  trouve  aujour- 
d'hui dans  le  commerce;  par  applications  à 
venir  celles  qui  lui  sont  réservées  lorsque  les 
progrès  ultérieurs  de  la  fabrication  en  auront 
notablement  abaissé  le  prix. 

Dans  le  premier  cas,  raluminium  est  dès 
aujourd’hui  très-utile,  en  raison  de  son  inal- 
térabilité, de  sa  ténacité  et  de  sa  légèreté,  pour 
construire  ces  instruments  de  précision  dans 
lesquels  le  travail  de  l’artiste  est  tout,  et  le  prix 
de  la  matière  presque  rien.  Citons,  par  exem- 
ple, les  balances  de  précision,  l'horlogerie,  les 
instruments  d'astronomie  et  de  géodésie.  Par 
son  innocuité  complète  sur  nos  organes,  il 
joue  encore  un  assez  grand  rôle  dans  la 
confection  des  instruments  de  chirurgie. 
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Dans  le  second  cas,  c'cst-à-dire  lorsque  le 
prix  de  ralumininm  permettra  de  le  faire 
entrer  en  concurrence  avec  le  cuivre  et  l’c- 
tain,  comment  hésiter  un  instant  entre  le 
nouveau  métal  et  le  cuivre?  D'un  cdté,  un 
métal  oxydable,  d’une  odeur  désagréable, 
dont  tous  les  composés  sont  vénéneux;  de 
l'autre,  un  métal  inaltérable,  trois  fois  plus 
léger,  sans  odeur  et  sans  la  moindre  influence 
nuisible  sur  l’économie. 

Il  ne  faut  pas,  d’ailleurs,  perdre  de  vue  l’a- 
vantage capital  que  présentera,  au  point  de 
vue  de  scs  applications,  la  faible  densité  de 
l’aluminium.  En  admettant  qu’à  poids  égal 
l'aluminium  coûtât  quatre  fois  plus  cher  que 
l’argenl,  il  ne  serait  pourtant  pas  plus  cher 
que  ce  métal,  puisque,  en  raison  de  sa  den- 
sité, un  kilogramme  d’aluminium  occupe 
quatre  fois  pliisde  volume  qu’un  kilogramme 
d’argent.  Il  pourra  donc  servir  à fabriquer 
quatre  fois  plus  d’objets,  sa  ténacité,  sa  ré- 
sistance étant  supérieures,  même  à volume 
égal,  à celles  de  l'argent. 

Malheureusement  l’aluminium  est  encore 
à un  prix  trop  élevé  dans  le  commerce  pour 
que  l’on  puisse  se  flatter  de  le  faire  entrer 
dans  les  usages  habituels  de  la  vie.  Le  pro- 
cédé métallurgique  qui  sert  à préparer  ce 
métal  s’environne  encore  de  beaucoup  de 
difficultés,  et  ce  n’est  que  dans  des  usines 
spéciales, comme  celles  de  M.M.  Tissicr  frères, 
à Rouen,  de  M.  Morin,  à Nanterre  et  à .\lais, 
que  l’on  peut  se  flatter  d’obtenir,  à coup  sûr 
et  avec  quelque  économie,  ce  métal  pré- 
cieux. L’intervention  du  sodium  est  néces- 
saire pour  obtenir  l’aluminium  ; or,  le  so- 
dium est  un  produit  difficile  à obtenir.  Dès 
lors  la  préparation  de  l'aluminium  n’est  pas 
sans  difficultés. 

Ces  difficultés  pourtant  oui  été  vaincues 
par  une  poursuite  atlcnlivc  et  constante.  Le 
moment  est  venu  pour  nous  de  faire  coii- 
nailrc  les  dilTérunles  méthodes  qui  sont  au- 
joiird’bui  en  us, âge  pour  la  préparation  du 
métal  tiré  de  l’argile. 


L’aluminium  s’obtient  en  traitant  le  chlo- 
rure d’aluminium  par  le  sodium.  Ce  der- 
nier corps,  aux  affinités  chimiques  très- 
énergiques,  décompose  le  chlorure  d'alu- 
I minium,  en  formant  du  chlorure  de  sodium, 
I et  l’aliiminiuin  devient  libre. 

La  fabricalion  industrielle  du  nouveau  mê- 


lions suivantes  : 

t*  Préparation  du  chlorure  d’aluminium  ; 

2*  Préparation  économique  du  sodium  ; 

3“  Décomposition  du  chlorure  d’aluminium 
par  le  sodium. 

De  ces  trois  opérations,  les  deux  premières 
ont  seules  reçu  une  solution  satisfaisante  ; 
la  troisième  présente  d’assez  grandes  diffi- 
cultés. Voici,  d’ailleurs,  comment  on  les  exé- 
cute dans  les  usines  déjà  mentionnées. 

Le  chlorure  d’aluminium  se  prépare  en  di- 
rigeant un  courant  de  chlore  gazeux  sur  de 
l’alumine  mélangée  à du  goudron.  Cette 
alumine  a été  obtenue  en  décomposant  par 
la  chaleur  l’alun  ammoniacal,  qui,  calciné, 
laisse  pour  résidu  l’alumine  pure,  et  suscep- 
tible, dès  lors,  de  fournir  l’aluminium  à un 
grand  étal  de  pureté. 

Le  traitement  de  l’alumine  par  le  chlore 
se  fait  dans  une  de  ces  cornues  de  terre  qui 
servent  à la  fabrication  du  gaz  de  l’éclairage. 
L’absorption  du  chlore  est  toujours  complète, 
cl  marche  avec  la  plus  grande  régularité. 
Comme  la  cornue  est  fortement  chaiilTée,  et 
que  le  chlorure  d'aluminium  est  volatil,  ce 
composé  distille  à mesure  qu’il  prend  nais- 
sance, cl  vient  se  condenser  dans  une  cham- 
bre en  maçonnerie,  revêtue  de  faïence  à l’in- 
térieur. 

•Ainsi  obtenu  , le  chlorure  d'aluminium 
constitue  une  matière  compacte,  d’une  densité 
considérable,  et  composée  d’une  agglomé- 
ration de  cristaux  de  couleur  jaune. 

Comme  l’alun  ammoiiiacal,  qui  sert  à la 
préparation  du  chlorure  d’aluminium,  ren- 
ferme des  impuretés,  et  particulièrement  de 
l’oxyde  de  fer,  qui  passedansl’aliiminium  ob- 
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Fig.  A37.  — Four  pour  U préparation  de  l'aluminium. 


L,  coetrr-|K>idi  pour  toutrYcr  >•  porte  du  fajrrr  ; R,  orillre  d'inIrodasUou  du  tU’îlaugo  dr  ehlorurr  d'aluminium  rl  de  eoilium  ; 11.  oriflre 
lU*  le  cbmJnd*  I;  K,  «oie  du  fvur;  B,  rigole  ca  funle;  Cel  B.  briquet  qu'on  eulctepour  Uiuer  deouler  d'aUnrd  les  aeoriea,  msuHe  raluniiuium; 
fl.  registre  de  la  rheuiiii'e:  i,  «aae  ou  tombe  l'aluminium  i F,  byer  du  four. 


tenu, on  essaya, en  l8S7,(lcsubstiluerau  chlo- 
rure d'aluminium,  pour  l'extraction  de  l'alu- 
minium, un  minéral  naturel,  lacryo/i7Ae,  qui 
estun  fluorure  double  d'aluminium  et  de  so- 
dium. Ce  minéral,  qui  était  autrefois  excessi- 
vement rare,  ayant  été  découvert  au  Grnënland 
en  185.7  par  gisements  immenses,  put  être 
transporté  en  France,  et  on  essaya  de  le  faire 
servir  à la  préparation  de  l'aluminium.  , 
En  effet,  la  cryolithe,  traitée  par  le  sodium 
dans  un  creuset  porté  au  rouge,  se  décom- 
pose: le  sodium  remplace  l’alumine,  il  sc 
fait  du  fluorure  de  sodium,  et  l'aluininium 
reste  à l'état  métallique. 

MM.  Tissier  frères  essayèrent  ce  procédé 
dans  l'usine  d’Amfreville-la-Mi-voie,  près  de 
Rouen,  qu’ils  avaient  fondée  pour  l.i  prépa- 
ration de  l'aluminium,  pendant  que  M.  Paul 
Morin,  ancien  préparateur  des  cours  de  chi- 
mie de  M.  Dumas,  créait  à IS'unterre,  près  de 
Paris,  une  usine  semblable. 

Mais  la  préparation  de  l’aluminium  par  la 
cryolithe  seule  n'a  pas  donné  de  bons  résul- 

T.  IV. 


tats.  Il  parait  que  ce  minéral  est  sujet  à ren- 
fermer des  phosphates,  dont  le  phosphore  ne 
peut  jamais  être  entièrement  chasse,  et  qui, 
venant  se  joindre  à l'aluminium,  en  altère 
les  propriétés. 

préparation  de  l'aluminium  parla  cryo- 
lithe seule  a donc  été  abandonnée.  Cependant 
nous  ne  devons  pas  manquer  de  dire  que  ce 
minéral  est  aujourd'hui  employé  dans  la  pré- 
paration de  l'aluminium,  comme  fondant  ou 
comme  auxiliaire  utile,  à quelque  titre  que 
CO  soit.  On  l'emploie  dans  la  proportion  que 
nous  indiquerons. 

Nous  allons  décrire  la  préparation  de  l'alu- 
minium par  le  mélange  de  chlorure  d'alu- 
minium, de  sodium  et  de  cryolithe,  tel  qu'il 
s'exécute  à l'usine  de  M.  Paul  Morin,  à Nan- 
terre, ou  pour  mieux  dire  à l’usine  de 
M.M.  Merle,  à Alais.  En  effet,  le  chlore  et  le 
carbonate  de  soude,  qui  interviennent  dans  la 
préparation'  de  raliiminiiim,  sont  fort  chers 
à Paris,  tandis  qu'ils. sont  à lias  prix  en  Pro- 
vence, parsuitc  du  voisinage  des  fabriques  de 
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soude  artinciellc  de  Marseille.  C'est  celle 
circonstance  qui  n déterminé  M.  Paul  Morin 
à faire  fabriquer  à l'usine  de  M.M.  Merle,  à 
Alais,  l'aluminium  par  le  procédé  que  nous 
allons  maintenant  décrire. 

ün  prend  IIO  kilogrammes  de  chlorure 
d'aluminium  et  40  kilogrammes  de  ervolithe. 
On  pulvérise  bien  exactement  ce  mélange, 
auquel  on  ajoute 35  kilogrammes  de  sodium, 
préalablement  coupé  en  morceaux  au  moyen 
du  couteau. 

Ce  mélange  opéré,  on  commence  par 
ebauffer  le  four.  Ce  four,  que  représente  la 
figure  437,  consiste  en  une  longue  cavité 
à voûte  surbaissée.  A,  que  la  flamme  du 
foyer , F,  peut  parcourir  dans  toute  son 
étendue,  .avant  de  s’échapper  avec  la  fumée 
par  l'orifice,  II,  qui  est  l’entrée  du  tuyau  i 
de  cheminée.  Ce  tuyau  n’est  pas  entière- 
ment visible  sur  notre  dessin,  parce  qu’il 
se  recourbe  de  haut  en  bas,  comme  dans 
beaucoup  de  cheminées  d'usines,  dites  che- 
minées traînantes.  On  voit  en  I la  partie 
descendante  de  ce  tuyau  de  cheminée. 

Quand  le  four  est  bien  chaud  et  que  la 
tlammc  remplit  toute  sa  capacité,  on  y pro- 
jette le  mélange  de  chlorure  d’aluminium, 
de  cryolilhe  et  de  sodium,  par  le  trou  E, 
lequel  est  fermé  par  un  tampon  métallique 
que  l’on  peut  promptement  déplacer  et  re- 
placer, Le  mélange  n’étant  pas  exposé  au 
contact  de  l’air,  puisqu'il  tombe  aussitôt 
dans  la  flamme  du  four,  le  sodium  ne  s’oxyde 
pas.  Dès  qu’il  est  tombé  sur  la  sole  du  four 
le  mélange  fond,  cl  la  réaction  entre  le  chlo- 
rure d’aluminium  cl  le  sodium  commence. 
Elle  SC  traduit  au  dehors  par  une  série  de 
petites  explosions,  qui  annoncent  la  décom- 
position graduelle  du  chlorure  cl  la  mise  en 
liberté  de  l'aluminium. 

A mesure  qu’il  est  mis  en  liberté,  l'alumi- 
nium entre  en  fusion  et  occupe  le  bas  de  la 
sole  du  four.  Le  chlorure  de  sodium  résullant 
de  la  réaction,  ainsi  que  le  fluorure  de  la  cryo- 
lithc,  fondent  également,  et  forment  au-dessus 


du  métal  fondu,  une  couche  qui  le  préserve 
de  l'oxydation.  Cependant  une  partie  du  mé- 
tal se  trouve  brûlée,  ce  qui  occasionne  tou- 
jours des  perles. 

L’opération  dure  environ  trois  heures  et 
demie.  Au  bout  de  ce  temps,  tout  le  chlorure 
d'aluminium  est  décomposé,  .\lors  on  en- 
lève la  première  brique,  C,  qui  ferme  le  four, 
à l’opposé  du  foyer.  Les  parties  les  plus  lé- 
gères du  mélange  liquéfié  par  la  chaleur, 
s’écoulent  au  dehors  par  cette  ouverture,  en 
suivant  la  rigole  de  fonte,  B.  Ce  sont  les  sco- 
ries, c’est-à-dire  le  mélange  de  chlorure  et  de 
fluorure  de  sodium  provenant  de  la  réaction 
ainsi  que  du  fondant.  On  les  reçoit  dans  une 
caisse  de  tôle,  portée  sur  un  chariot  à roues 
qui  reposent  elles-mêmes  sur  les  rails  d'un 
petit  chemin  de  fer. 

Quand  la  caisse  est  pleine  de  ces  scories  li- 
quides et  brûlantes,  on  retire  le  chariot,  et 
on  le  remplace  immédiatement  par  un  vase 
de  fonte,  J.  Retirantalors  la  seconde  brique,  D, 
on  laisse  couler  l'aluminium  fondu  dans  ce 
vase.  Sans  le  laisser  refroidir,  on  verse  aussi- 
tôt le  métal  fondu  dans  des  lingotières. 

.4vec  les  proportions  indiquées  ci-dessus, 
une  opération  fournit  10  kilogrammes  d’alu- 
minium. 

On  voit  que  la  préparation  de  l'aluminium 
exige  l'intervention  du  sodium.  Le  sodium, 
indispensable  à cette  fabrication,  se  prépare 
dans  les  mêmes  usines  qui  servent  à l’extrac- 
tion de  l'aluminium.  Comme  la  préparation 
du  sodium  donne  le  curieux  exemple  d'une 
opération  de  laboratoire  transportée  sans 
modifications  dans  le  domaine  de  l'industrie, 
nous  croyons  devoir  en  dire  ici  quelques  mots. 

Il  n'y  a pas  bien  longtemps,  le  sodium  était 
un  produit  exclusif  des  laboratoires  de  chimie. 
On  ne  l’avait  jamais  obtenu  qu’en  quantités 
très-faibles,  cl  seulement  comme  échantillon 
pour  les  cours  et  les  collections  de  chimie.  On 
le  payait  alors  800  francs  ou  1,000  francs  le 
I kilogramme.  Grâce  aux  modifications  que 
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Fig.  t38.  — Four  pour  l'citrarUun  du  «odium. 


M.  II.  Saintu-Cliiire-Devillc  a introduites  dans 
l'extraction  de  ce  métal,  le  sodium  ne  revient 
aujourd'hui  qu'à  lU  francs  le  kilogramme.  Sa 
préparation  marche  avec  une  facilité  et  une 
régularité  surprenantes  ; elle  est  aussi  facile 
que  celle  du  zinc,  aussi  régulière  que  celle 
du  gaz  de  l'éclairage. 

Pour  préparer  industriellement  le  sodium, 
on  suit  le  procédé  qui  se  trouve  décrit  dans 
les  ouvrages  de  chimie,  c'est-à-dire  que  l’on 
se  sert  du  procédé  dit  de  Brunner,  qui  con- 
siste à décomposer  le  carbonate  de  soude  par 
le  charbon,  à une  température  très-élevée. 

Le  perfectionnement  introduit  par  M.  Ue- 
villc  dans  la  préparation  industrielle  du  so- 
dium, a consisté  à ajouter  de  la  craie  au  mé- 
lange de  carbonate  de  soude  et  de  charbon. 


Cetle  craie  (carbonate  de  chaux],  en  se  décom- 
posant, fournit  du  gaz  acide  carbonique, 
qui,  venant  se  joindre  à l'acide  carbonique 
provenant  du  carbonate  de  soude,  facilite  la 
volatilisation  du  sodium,  en  renouvelant 
constamment  l'espace  dans  lequel  ses  vapeurs 
peuvent  se  répandre. 

Les  proportions  employées  dans  l'usine  de 
Nanterre,  et  aujourd'hui  dans  l'usine  d'.AIais, 
pour  la  préparation  du  sodium,  sont  les  sui- 
vantes : 


Carbonate  de  soude  sec 40  kilogr. 

Craie 7 — 


Houille  de  Cborleroi  en  poudre.  18  — 

Le  mélange  de  ces  matières  étant  opéré,  on 
l'introduit  dans  des  cylindres  de  tôle  rivée. 
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qui  sont  formés  à leurs  de\ix  cxtrcmilcs  par 
des  bouchons  de  fonte  à vis.  L’un  de  ces  bou- 
chons est  percé  d'un  trou  qui  donne  passage 
à un  tube  du  fer. 

Le  cylindre  de  fer,  D (yî^.  43S),  plein  de 
ce  mélange,  est  introduit  dans  un  four  et  dis- 
posé horizontalement. 

Au  tube  G que  porte  ce  cylindre  de  fer,  on 
ajoute  alors  le  récipient  \ dans  lequel  doit 
venir  se  condenser  le  sodium  rendu  libre, 
car  le  sodium,  étant  volatil,  distille  comme  un 
liquide.  Ce  récipient  ,\'G',  que  l'on  voit  repré- 
senté à part  dans  la  figure  438,  est  une  sorte 
de  large  flacon  aplati,  formé  par  la  réunion 
de  deux  demi-boîtes  pareilles  en  fer,  et  qui 
laissent  entre  elles  une  cavité. 

L’opération  dure  environ  deux  heures  j le 
charbon,  décomposant  la  soude  du  carbonate 
de  soude,  fournit  de  l'acide  carbonique,  qui 
se  dégage  avec  celui  qui  provient  de  ladécom- 
position  de  lu  craie,  et  lu  sodium  rendu  libre 
distille.  Ce  sodium  vient  su  condenser  dans  la 
boite  de  fer,  A,  qui  sert  de  réfrigérant,  et  que 
l'on  a remplie  en  partie  d’huile  de  schiste. 

tjuand  l'opération  est  terminée,  on  ouvre 
la  boite  .A  en  séparant  les  deux  plaques  de 
fer  mobiles  qui  la  constituent,  et  on  en  dé- 
tache le  sodium.  On  opère  cette  séparation 
dans  l'huile  de  schiste,  pour  ne  pas  laisser  1e 
métal  s’oxydera  l’air. 

Pour  conserver  le  sodium,  ou  place  les 
masses  ou  lingots  de  ce  métal  oxydable,  dans 
des  vases  de  zinc,  pleins  d’huile  deschiste,  et 
fermés  jiar-dessus  au  moyen  d'une  fermeture 
hydraulique  d’huile  de  schiste.  Ces  vases 
ne  sont  pas  pleins  d'huile  de  schiste,  mais 
les  lingots  de  sodium,  aussitôt  après  leur 
moulage,  ont  été  trempés  dans  cette  huile, 
laquelle,  en  s’oxydant,.!  laissé  à l’extérieur  du 
métal,  une  sorte  de  vernis  jaune,  qui  le  pré- 
serve de  l’action  de  l’air,  ün  peut,  en  soule- 
vant le  couvercle  de  ces  seaux  de  zinc  conte- 
nant le  sodium,  examiner  à l’air  ces  masses  de 
sodium,  qu’il  était  autrefois  si  difficile  et  si 
dangereux  de  manier.  Pourvu  que  l’on  évite 


tout  contact  avec  l’eau,  on  peut  le  toucher, 
comme  si  c’était  de  l’étain  ou  du  plomb. 

Le  sodium  ne  présente,  dans  son  manie- 
ment, aucune  des  ditficultés  ou  des  dangers 
auxquels  on  pouvait  s’attendre,  quand  on  ré- 
fléchit aux  propriétés  bien  connues  du  po- 
tassium, son  analogue.  On  sait  que  le  po- 
tassium décompose  l’eau  à la  température 
ordinaire,  avec  production  de  flamme,  par 
suite  de  l’inflammation  du  gaz  hydrogène 
dégagé.  En  outre,  dès  qu’on  élève  sa  tempé- 
rature, il  brûle  au  contact  de  l’air.  Le  sodium 
ne  présente  aucune  de  ces  propriétés  dange- 
reuses, qui  auraient  apporté  un  obstacle  in- 
su rnionlable  à sa  préparation  et  à son  emploi 
comme  agent  industriel.  Il  demeure,  .sans 
s’enflammer  au  contact  de  l’air,  en  pleine  fu- 
sion; et  s’il  décompose  l’eau  comme  le  po- 
tassium, le  gaz  dégagé  ne  s’enflamme  pas 
spontanément. 


CllAPITItE  11 

Am.lCA'nu\S  ISUISTSISU-ES  DE  l’aLCUIMI'H.  — LE 
BILOSZE  b'AI.esISIlH. 

tjuand  on  a parlé  pour  la  première  fois  de 
l’aluminium,  une  certaine  exagération,  d’ail- 
leurs inévitable,  s’était  mêlée  aux  apprécia- 
tions concernant  l’avenir  de  ce  curieux  pro- 
duit. .Mais  depuis  cette  époque,  cette  question 
a été  examinée  à loisir,  et  l’on  a pu  la  juger 
avec  maturité.  L’auteur  de  la  découverte  du 
nouvel  aluminium,  M.  II.  Sainte-Glaire-De- 
ville,  a publié  un  mémoire  où  toutes  les 
questions  qui  se  rattachent  à cet  objet  sont 
exposées  avec  beaucoup  de  soin  et  de  ré- 
serve. ISüus  ne  saurions  mieux  faire,  pour 
exposer  l’état  réel  de  cette  question  au  mo- 
ment où  nous  écrivons  ces  lignes,  que  de 
mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  le  jiassage  du 
mémoire  de  .M.  Deville  concernant  les  appli- 
cations futures  de  raluminium  : 

« Je  ne  doulc  pas  aujourd'hui,  dit  M.  Devilte,  que 
l'aluminium  ne  devienne  tOt  un  lard  un  mêlai 
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usuel.  Depuis  que  J'eo  ai  maitié  des  quamités  cou*  | 
sidérables.  J’ai  pu  vériller  rcsacliludc  de  (ouïes  les 
assertions  lapporiées  dons  le  premier  Mémoire  que 
j’ai  publié  sur  ce  sujet.  Bien  plus,  son  inaKérabililé 
et  son  innocuité  parfaites  ont  pu  être  expérimentées, 
et  l’aluminium  a subi  ces  épreuves  mieux  encore 
que  Je  ne  pouvais  le  prévoir.  Ainsi,  un  peut 
fondre  ce  métal  dans  le  nitre,  chaufTor  les  deux  ma^ 
tièresau  conbict  jusqu’au  rouge  vif,  température  à 
laquelle  le  sel  est  en  pleine  décomposition,  et,  au 
milieu  de  ce  dégagement  d’oxygène,  l'aluminium  ne 
l’altère  pas;  Il  peut  être  également  fondu  dans  le 
soufre,  dans  le  sulfure  de  potassium, sans  s’attaquer 
sensiblement  (t).  Késislant  parfaitement  bien  à l’ac> 
tion  de  l’acide  nitrique,  de  l’acide  sulfbydriquc,  et 
en  cela  supérieur  même  à l’argent,  il  se  rapproche 
de  l'étain,  quand  on  le  met  au  contact  de  l'ucide 
chlorhjdrique  et  des  chlorures.  Mais  son  innocuité 
absolue  en  pcrmclira  l’emploi  dans  une  foule  de  cas 
où  l’étain  présente  des  inconvénients,  à cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  ce  métal  est  dissous  par  les 
acides  organiques.  Du  reste,  on  a peu  étudié  le  de- 
gré de  résistance  qu’opposait  & nos  agents  les  plus 
communs  les  métaux  que  nous  employons  le  plus 
fréquemment.  Ainsi,  lorsque  l'oii  fait  bouillir  pen- 
dant quelques  insfanli  une  solution  de  sel  mariu 
dans  un  creuset  d’argent,  on  dissout  de  ce  métal  des 
quantités  aisex  fortes  pour  que  l'eau  salée  devienne 
alcaline  et  bleuisse  fortement  la  teinture  rouge  de 
tournesol.  Si  l’on  prend  de  l’étain  laminé,  du  p<aV/o/i 
d'élain,  qu’on  le  fasse  chauiïer  pendant  quelques 
minutes  dans  une  dissolution  de  sel  marin  acidulée 
avec  de  l'acide  acétique,  ou  pourra  conslalcr,  en 
décantant  la  liqueur  claire  et  en  la  traitant  par  l’hy- 
drogène sulfuié,  qu’il  s'est  dissous  des  quantités 
considérables  d’étaio.  Tel  sera  l’elTet  constant  d’un 
mélan;:c  de  scl  et  de  vinaigre  sur  les  vases  de  cui- 
sine. Mais  l'étoin  n’avant  pas,  il  paraît,  d’action  no- 
table sur  l’économie  et  la  saveur  de  scs  sels  étant 
très-peu  prononcée,  quoique  désagréable,  la  pré- 
sence de  l’étain  dans  nos  aliments  passe  inaperçue. 

« Toutes  les  propriétés  chimiques  que  j’ai  attri- 
buées à raluminium  se  ireuvem  en  outre  confirmées 
par  les  expériences  que  M.  Wbeatstoiie,  i Londres, 
et  M.  Hulot,  à Paris,  ont  tentées  pour  déterminer  le 
rang  électrique  de  ce  métal. 

« J’ai  pu  étudier,  sur  des  échantillons  volumi- 
neux, les  propriétés  physiques  de  l’aluminium,  et 
J’ai  constaté  qu’on  pouvait  le  laminer  comme  l'ar- 
gent ou  l'étain,  et  le  tirer  aussi  fin  que  l’argent  cl 
le  cuivre.  Enfin,  une  propriété  curieuse,  qu'il  ma- 
nifeste avec  d'autant  plus  d’intensité  qu'il  est  plus 
pur,  c’est  une  sonorité  excessive,  qui  fait  qu’un  lin- 
got d'aluminium  suspendu  d un  fil  et  frappé  d’un 
coup  SCC,  produit  le  son  d’une  cloche  de  cristal. 
M.  Lissajous,  qui  a constaté  avec  moi  celte  sonorité, 

(t)  L'or  no  résiste  p«»ü  ces  deux  agents  d’oxydation  ut  de 
sulfuratiuii. 


en  a profité  pour  construire  en  aluminium  des  dia- 
pasons qui  vibrent  très-bien.  Beaucoup  d’usages 
spéciaux  lui  soni,  en  outre,  réservés  à coup  sûr,  d 
cause  de  son  excessive  légèreté  ; et  depuis  que  ralu- 
minium est  dans  le  commerce,  plusieurs  essais 
d'application  ont  été  déjd  leutés  avec  succès. 

« Pourtant  ces  qualités  ne  sont  pas  suffisantes 
pour  fuire  préférer,  dans  la  plupart  des  cas,  l'alu- 
minium aux  métaux  précieux  à égalité  de  prix.  La 
coodilion  pour  que  ce  métal  devienne  d’un  emploi 
général  est  donc  sa  production  d un  prix  notablc- 


Fig.  439.  — H.  Salntu-Ouire-Deville. 


meut  inférieur  à celui  de  rargunt.  Il  est  vrai  qu’à 
cause  de  la  difTérciicc  de  leurs  densités,  l’alumi- 
nium et  l’argent  ayant  la  môme  valeur,  le  pre- 
mier serait,  eu  réalité,  quatre  fois  moins  cher 
que  le  second  d volume  égal  ; et  d volume  égal  l'a- 
luminium possède  une  rigidité  plus  grande  que 
l’argent. 

« Le  problème  de  la  fabricoUon  éconemique  do 
raluminium  me  parait  dénaturé  d être  résolu,  d'uu 
Jour  d l'autre,  par  l’indusltie,  d'une  manière  satis- 
faisante, parce  que  les  matériaux  avec  lesquels  on 
peut  le  produire,  même  avec  les  procédés  actuels, 
sont  tous  à bas  prix.  Ainsi,  Ibéuriquemcnt,  pour 
obtenir  2 équivalents  ou  ’iS  kilogrammes  d'alumi- 
nium, il  faut  : 

3 éq.  de  chlore,  lOS  küog.,  d GO  fr.  les  lOO  kilug,. . 04  80 
1 ûq.  d’alumine,  kilog.,  d 30  fr.  les  100  kilug.. . Id  80 
3 éq.  deesrb.  lie  soude,  |d0kil.,d30fr.h’v  tOO  kil. . . 63  GO 

? éq.  ci’alumininm,  <8  kilegr 144  00 
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« Ce  qui  porte  à 5^,15  ccDtimes  le  prix  des  ma- 
tières rigoureusement  nécessaires  à la  production  de 
1 kilogramme  d’aluminium.  > 

Les  lignes  qui  précèdent  exposent  nette- 
ment  l’étal  actuel  de  la  question  qui  vient  de 
nous  occuper.  M.  Deville  ne  présente  point 
l’aluminium  comme  destiné  à remplacer  l'or 
et  l'argent  dans  leurs  précieux  usages.  A ses 
yeux,  il  lient  un  rang  intermédiaire  entre  les 
métaux  précieux  cl  les  métaux  oxydables, 
tels  que  le  cuivre  et  l'étain.  Mais  il  est  cer- 
tain que,  même  réduit  it  ce  rôle  intermé- 
diaire, l'alumininm,  s'il  était  à bas  prix, 
serait  encore  une  acquisition  des  plus  pré- 
cieuses pour  l’industrie  et  l'économie  domes- 
tique, et  qu'il  nous  rendrait,  dans  une  foule 
de  cas,  de  très-importants  services. 

Arrivons  aux  applications  industrielles  de 
raluminium.  L’.Angletorre  parut  un  moment 
vouloir  s’en  accommoder.  Le  peu  de  dureté 
de  l’aluiniiiium,  la  facililé  avec  laquelle  on 
lo  travaille,  la  possibilité  de  mélanger  sa 
nuance  propre  avec  celle  de  l’or,  parurent  de- 
voir assurer  son  introduction  dans  l’orfévrc- 
ric,  chez  nos  voisins.  Cependant  celle  faveur 
fut  de  courte  durée  ; l'orfévreric  anglaise  ne 
larda  pas  à abandonner  le  nouveau  métal. 
L’orfèvrerie  française  ne  l’avaitjamais  sérieu- 
sement adopté.  .Aujourd’hui  l’aluminium  ne 
sert  plus  que  pour  certains  cas  très-limités, 
par  exemple  pour  former  les  corps  de  lor- 
gncllcs,  qu’il  faut  légers  et  solides,  ou  des  in- 
slrumciitsde  précision,  et  surtoiil  pour  les  di- 
visions du  gramme.  Sa  légèreté  permet  de 
fabriquer  un  centigramme  sous  la  forme 
d’un  cylindre  surmonté  d'un  bouton. 

L’activité  des  chercheurs  ne  fut  point  las- 
sée par  l’échec  qu’avaient  éprouvé  les  appli- 
cations de  l’aluminium.  Elle  se  tourna  vers 
les  alliages  de  ce  métal. 

Ce  fut  l’alliage  d’aluminium  et  de  cuivre 
qui  prévalut.  Cependant  les  premiers  essais 
fnrent  infructueux,  l’alliage  était  trop  dur  et 
paraissait  trop  dilTicilu  à travailler.  C'est  à 


M.  Paul  Morin  que  revient  l’honneur  d’avoir 
résolu  les  problèmes  qu'offraient  la  fabrica- 
tion industrielle  du  bronze  d’aluminium  et 
scs  applications  à l’industrie. 

On  a pu  voir,  à l’Exposition  universelle  de 
1807,  dans  deux  magnifiques  vitrines  de 
.M.  Paul  Morin,  les  plus  beaux  spécimens  de 
bijouterie,  d’orfévrerie  religieuse  et  de  table, 
d’objets  de  fantaisie  et  de  création  d’art. 

C’est  à rusine  d'.AIais  que  s’effectue  la 
préparation  du  bronze  d'aluniinium.  L'opé- 
ration est  fort  simple  ; elle  sc  réduit  à mélan- 
ger par  la  fusion,  dans  un  creuset,  les  deux 
métaux  purs.  Dans  le  cuivre  fondu,  on  jette 
des  lingots  d’aluminium  ; on  agite  la  musse 
avec  un  ringard,  et  on  la  coule  dans  des  lin- 
golières. 

Le  bronze  d’aluminium,  tel  est  le  titre  que 
cet  alliage  a reçu  dans  l’industrie,  peut  être 
fabriqué  à dos  litres  divers,  suivant  les  usages 
auxquels  on  le  destine.  .Mais  le  meilleur, 
par  l’ensemble  de  scs  propriétés,  est  composé 
de  90  parties  de  cuivre  et  de  10  parties  d’a- 
luminium. Les  vases  sacrés,  l’orfèvrerie  de 
table  et  la  bijouterie  sont  aujourd’hui  ex- 
clusivement fabriqués  avec  cet  alliage,  qui 
est  le  plus  dur,  le  plus  rigide,  le  plus  tenace 
et  le  moins  altérable. 

Cet  alliage  offre  un  grain  extrêmement  tin, 
qui  SC  prête  à un  poli  remarquable  et  aussi 
agréable  que  la  dorure. 

Le  bronze  d’aluminium  présente  une 
grande  lioinogénéilé,  qualité  assez  rare  dans 
les  alliages.  On  suit  que  le  bronze  des  canons, 
par  exemple,  laisse  écouler  une  partie  de  son 
étain  longtemps  avant  que  la  masse  entière 
entre  en  fusion  : c'est  ce  qu’on  nomme  liqua- 
tion. Le  bronze  d’aluininiiimnepréscnte  pas 
ce  phénomène  fâcheux  ; ses  éléments  cons- 
tituants ne  su  séparent  jamais  par  la  fusion. 

La  malléabilité  et  lu  ductilité  du  bronze 
d’aluminium  sont  considérables,  lise  forge 
à froid,  en  sc  récrouissant  fortement  sous 
l'action  du  marteau,  ce  qui  lui  donne  la 
dureté  et  l’élasticité.  .A  chaud  il  se  forge 
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Fig.  A40.  Modèles  d'ob}ets  d’ègUsc  en  aluminium,  fabriqués  par  M.  Paul  Morin. 


aussi  bien,  et  peut-être  mieux  que  le  fer. 

Cette  malléabilité  à cbaud  et  ê froid  le 
rend  propre  au  laminage.  On  le  tire  à la 
filière  en  fils  de  toute  grosseur;  il  se  tire 
également  en  tubes  de  toute  dimension.  On 
peut  le  façonner  à froid,  au  marteau,  comme 
font  les  orfèvres  pour  l’or  et  l’argent. 

Sa  résistance  à la  traction  et  au  eboe  est 
des  plus  grandes.  Simplement  fondu,  il  ne 
rompt  que  sous  l’elTort  d’un  poids  de  63  à 
70  kilogrammes  par  millimètre  de  section. 
Réduit  en  fils,  il  supporte  jusqu’à  90  kilo- 


grammes par  millimètre  avant  rupture,  c’est- 
à-dire  trois  fois  plus  que  le  fer. 

Le  tableau  comparatif  suivant  fait  connai- 
tre  les  résistances  comparatives  du  bronze 
d’aluminium  et  d’autres  alliages  ou  métaux  ; 


Brome  des  canons !8 

Ker 30 

Acier  tondu  de  Krupp 53 


Brome  d'aluminium  à 10  0/0. . ..  65 

» 

Son  élasticité  a été  constatée  par  une  seule 
expérience  au  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
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Fig.  441.  — ModMâS  d'obj^tft  d’église  en  aluminium  Tabrlqués  par  M.  Paul  Morin. 


tiers.  Simplement  fondu  à l'état  ^brut,  son 
cocfncicnt  d'élasticité  est  égal  à la  moitié  de 
celui  du  mcilicnr  fer  forgé;  il  est  quadruple 
de  celui  du  bronze  des  canons,  également  à 
l’état  brut  ou  simplement  fondu. 

'■  K la  fonte,  le  bronze  d'aluminium  se  com- 
porte comme  le  meilleur  mêlai  fusible  ; il 
n’est  pas  depièce,  si  petite  ou  si  grosse  qu'elle 
soit,  qu'oii  ne  puisse  réussir.  La  fonte  'au 
sable  réussit  parfaitement. 

Le  bronze  d’aluminium  n'empàle  pas  la 
lime,  il  se  prête  avec  la  plus  grande  facilité 
nu  tranchant  des  outils. 

Il  se  repousse  au  tour,  s'emboutit  au  ba- 


lancier, s’étampe  au  mouton,  se  prête,  en  un 
mot,  docilement  à toutes  les  manipulations. 

Mais  une  propriété  qui  en  fait  par-de.ssus 
tout  un  métal  précieux,  c’est  son  inaltéra- 
bilité relative.  Il  résiste,  sans  s'oxyder,  aux 
corps  gras  ; il  se  ternit  beaucoup  moins  vite 
à l’air  que  l’argent,  le  laiton,  le  bronze  d’é- 
tain et  les  autres  alliages  cuivreux,  à plus 
forte  raison  que  le  fer  cl  l'acier  ; il  n’a  de  su- 
périeurs, sous  ce  rapport,  que  l’aluminium 
pur,  l’or  et  le  platine. 

Du  reste  un  simple  frottement  suffit  à faire 
disparaître  l’irisation  très-superficielle  que 
lui  fait  éprouver  l'action  de  l’atmosplièrc.  Les 
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Fig.  Mudi-Ics  (Tobjcls  d'ég]i»e  en  aluminium,  fabriqnC'S  par  M.  Paul  Morin. 


jii»  acides  des  fniils  ne  l’altaqHcnt  pas.  I/!  xi- 
naigrc,  surtout  additionné  de  sel,  a plus 
d’action,  mais  l'argent  lui-même  se  laisse 
attaquer  racilement  dans  le  même  cas. 

Le  bronze  d'aluminium  résiste  plus  que 
tout  autre  métal  aux  graves  inconvénients 
de  la  sniruration,  ce  qui  le  rend  propre  à 
la  confection  des  armes  à feu. 

La  densité  du  bronze  d'aluminium  conte- 
nant lOpour  iOO  d'aluminium  est  de  7,7,  à 
peu  près  celle  du  fer  et  un  [jeu  moindre  que 
celle  du  bronze  à canon. 

Un  objet  fait  en  bronze  d'aluminium  à 10 
pour  1 00,  pèserait  donc  t d pour  1 00  de  moins 

T.  IV. 


que  le  même  objet  fait  en  bronze  à canon, 
condition  très-importante  à observer  dans 
les  évaluations  de  poids  et  de  prix. 

C’est  en  raison  de  ces  differentes  qualités, 
qui  répondent  toutes  h des  besoins  prati- 
ques de  l’indiLstrie,  que  le  bronze  d'alumi- 
nium a conquis  rapidement  la  place  que  l'on 
avait  crue  d'abord  réservéeau  métal  pur.  Pour 
donner  la  norncncbiturc  de  toutes  les  appli- 
cations de  cet  alliage  qui  ont  été  réalisées,  ou 
qui  sont  possibles,  il  faudrait  passer  en  revue 
tous  les  objets  d'orfèvrerie,  de  bijouterie, 
de  quincaillerie,  de  service  de  table,  d'hor- 
1 logerie,  d'optique,  d'harnachement,  d’orne- 

36S 
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Fig.  a&3.  — Modèles  d'objets  d'ègliso  en  tluminium.  Tahriqnès  par  M.  Paul  Morin. 


mcnts,  de  musique,  de  mécanique,  grosse 
et  petite,  de  matériel  de  chemin  de  fer,  de 
guerre,  de  marine,  etc. 

Il  estime  application  particulière  du  bronze 
d'aluminium,  qui  prend  depuis  quelques 
années  une  extension  considérable.  C’est  In 
fabrication  des  boîtes  de  montres.  Tout  le 
monde  a fu  ces  montres  nouvelles,  dans  les- 
quelles la  boîte  d'or  ou  d'argent  est  rempla- 
cée par  une  boîte  d'une  teinte  rappelant  assez 
celle  de  l’or  ; elles  sont  en  bronze  d'alumi- 
nium. Dans  ces  montres,  que  la  nouvelle 
matière  formant  la  boîte,  réduit  à un  prix 
minime,  le  cadran  est  très-petit.  Le  métal 
enveloppe  presque  totalement  les  rouages. 


ce  qui  assure  une  meilleure  résistance  et 
une  plus  longue  conservation  aux  organes 
mécaniques. 

Mais  où  l'alliage  d’aluminium  a pris  une 
extension  vraiment  remarquable,  c'est  dans 
l’orfèvrerie  religieuse.  A l'Exposition  uni- 
verselle de  1867,  dans  les  vitrines  de  M.  Paul 
.Morin,  une  grande  quantité  de  vases  et  objets 
d'orfèvrerie  religieuse, caliccs,ciboires,  osten- 
soirs, llambcaux  d’autel,  candélabres,  lampes 
de  chœur,  bénitiers  et  burettes,  en  bronze  d'a- 
luminium, attiraient  les  regards  par  l’éclat, 
le  brillant  du  métal  et  le  volume  des  pièces. 
Le  nouvel  alliage  a trouvé  là  un  débouché 
considérable.  La  confection  des  vases  d'église 
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absorbe  aujourd'hui  une  bonne  partie  de  l'a- 
luniiiiiuni  (jui  se  fabrique  en  b'rance. 

Il  y avait  toutefois  une  diflicultc  à l'intro- 
duction de  la  nouvelle  matière  dans  les  usages 
religieux,  les  rites  catholiques  ne  per- 
nietlant  que  l'argent  et  l'or  pour  les  ccré- 
nioniesdu  culte.  Il  était  donc  necessaire  de 
décider  l'Eglise  catholique  à accepter  l'ad- 
jonction du  nouveau  métal  aux  deux  seuls 
qui  soient  tolérés  depuis  des  siècles. 

Un  digne  prélat  français  comprit  de  quelle 
importance  pouvait  être  pour  le  clergé  pau- 
vre, pour  les  petites  paroisses,  l'emploi  d'un 
métal  solide,  brillant,  inaltérable,  économi- 
que, réunissant  toutes  les  qualités  de  l'or  et 
de  l'argent,  sans  en  avoir  la  valeur  élevée. 
Il  lit  plaider  auprès  du  Saint-I’èrc,  à Hume, 
la  cause  du  la  nouvelle  mélallurgie,  et  ob- 
tint pour  .M.  Paul  .Morin  une  audience  du 
Souverain  Pontife. 

Le  Saint-Père,  après  s'être  fait  rendre 
compte  par  .M*'  Itegnani,  savant  professeur 
de  cliimie  roniain,  des  qualités  exception- 
nelles du  bronze  d'aluminium,  des  avantages 
qu’il  présentait  par  sa  solidité,  son  éclat 
et  son  prixmodesle,  autorisa,  par  un  rcscrit 
en  date  du  G décembre  18GG,  l’emploi  du 


bronze  d'aluminium  pour  la  fabrication  des 
coupes  de  calice  et  des  patènes. 

Cependant  la  Congrégation  des  rites,  con- 
servatrice née  des  usages  traditionnels,  ne 
se  rendit  pas  entièrement.  Elle  voulut  que 
l’on  conservât  au  moins  l’apparence,  l’eilé- 
rieur.  Expliquons-nous.  Elle  exigea  que  tout 
en  fabriquant  en  bronze  d'aluminium  les 
vases  sacrés,  on  dorât  leur  surface  intérieure. 
Ainsi,  pour  tout  vase  sacré,  la  -dorure  est 
obligatoire  ; l'intérieur  des  coupes  et  leurs 
bords  extérieurs,  ainsi  que  l’intérieur  des 
patènes  doivent  être  dorés. 

L'Eglise,  on  le  voit,  a tenu  bon  pour  le 
princi[)c.  Elle  s’est,  toutefois,  montrée  ac- 
commodante; elle  n'a  pas  exigé  le  fond  des 
choses  : une  pellicule  l'a  contentée.  C’est  peu 
de  chose  qu’une  pellicule  d’or;  mais  ici  elle 
a maintenu  le  princijie  et  sauvegardé  les 
apparences. 

Grâce  â ce  mezzo  termine  qui  a tout  ar- 
rangé, il  n'est  si  modeste  paroisse  qui  nu 
jiuisse  avoir  ses  vases  sacrés  et  son  orfèvrerie, 
en  matière  solide  et  belle;  pas  d’humble  vi- 
caire qui  ne  puisse  posséder  en  propre  son 
calice,  â l’abri  des  atteintes  du  temps,  de  la 
profanation  et  de  la  cupidité. 
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La  science,  comme  la  guerre,  a scs  actions 
d'éclat.  L'Iiistoire  des  travaux  de  rcs|irit  hu- 
main nous  fournit  quelques  exem|des  de  ces 
sortes  de  hauts  faits  scientin(|ucs  dans  les- 
quels la  grandeurde  la  decouverte,  l’imprévu 
de  ses  résultats , l'étendue  de  scs  conséquen- 
ces, les  difficultés  qui  l'environnaient,  tout 
semble  sc  réunir  [>our  confondre  l'esprit  du 
vulgaire  et  arracher  à l'homme  éclairé  un 
cri  d’enthousiasme.  Telle  fut  l'impression 
que  produisirent  en  1687  les  recherches  de 
Newton , résumées  dans  son  immortel  ou- 
vrage, Principes  mathématiques  de  philo- 
sophie naturelle.  Lorsque,  clcmlant  les  lois 
de  la  gravitation  à toutes  les  particules  ma- 
térielles de  l’uiiivers,  .Newton  démontra  pour 
la  première  fois  que  les  astres  circulent 
dans  leur  orbite  et  que  les  corps  qui  tom- 
bent à la  surface  de  la  terre  obéissent  à 
une  commune  loi,  ce  fut,  selon  l'expression 
de  Biot,  avec  une  admiration  qui  tenait  de 
la  stupeur,  que  l'on  vit  de  tels  sujets  et  en  si 
grand  nombre,  soumis  au  calcul  par  un  seul 
homme.  C’est  avec  un  sentiment  à peu  près 
semblable  qu’a  été  accueillie,  de  nos  jours,  la 
découverte  do  V éthérisation,  qui  réalisa  eu 
un  moment  le  rêve  de  vingt  siècles. 

De  tels  triomphes  sont  utiles  et  presque 
nécessaires  pour  entretenir  la  juste  considé- 
ration que  l’on  doit  aux  sciences.  Nous  som- 
mes très-disposés,  sans  doute,  à confesser  l’im- 
purtance  des  recherches  scientifiques,  mais  il 
n'est  pas  hors  de  propos  que,  par  intervalles, 


((uelqucs  fai  Is  éclatants  vien  nen  t j usti  fier  cette 
confiance  en  quclqucsorte  instinctive,  et  nous 
fournir  un  témoignage  visible  de  l'utilité  de 
certains  travaux  dont  les  applications  sont 
difficiles  à saisir  au  premier  aperçu.  Bien  n'a 
mieux  servi  à ce  litre  les  intérêts  et  l’honneur 
lies  sciences  que  la  découverte  de  la  planète 
Neptune.  L’Iiistoire  conserve  avec  orgueil  les 
noms  de  qnehiues  astronomes  heureux  qui 
reconnurent  dans  le  ciel  l’existence  de  pla- 
nètes jusqu’alors  ignorées;  mais  ces  décou- 
vertes n’avaient  en  elles-mêmes  rien  d'inu- 
sité ni  d’insolite,  elles  ne  sortaient  pas  du 
cadre  de  nos  moyens  habituels  d'exploration  ; 
le  perfectionnement  des  instruments  d'opti- 
que y joua  le  premier  et  quelquefois  l’unique 
r.Me.  Les planèlesL’ranus, Gérés,  l’allas, Vesta, 
.limon,  .4strée,  ont  été  reconnues  en  étudiant 
avec  le  télescope  les  diverses  plages  célestes. 
G’est  par  une  méthode  di  ITérente  et  bien  autre- 
ment remarquable  que  M.  I.e  Verrier  a procé- 
dé. Il  n’a  pas  eu  besoin  de  lever  les  yeux  vers  le 
ciel.  Sans  autre  secours  que  le  calcul,  sans 
autre  instrument  que  sa  plume,  il  a annoncé 
l’existence  d’une  planète  nouvelle  qui  circule 
aux  confins  de  notre  univers,  à douze  cents 
millions  de  lieues  du  soleil.  Non-seulement 
il  a constaté  son  existence,  mais  il  a déter- 
miné sa  situation  absolue  et  les  dimensions 
do  son  orbite,  évalué  sa  niasse,  réglé  son  mou- 
vement et  assigné  sa  position  à une  époque 
déterminée;  de  telle  sorte  que,  sansavoir  une 
seule  fois  mis  l’ceil  à uuc  lunette,  sans  avoir 
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jamais  obscrvù  lui-même,  il  a pu  dire  au\ 
astronomes  : « A tel  jour,  à telle  heure, 
braquez  vos  Iclescopes  vers  telle  région  du 
ciel , vous  apercevrez  une  planète  nouvelle. 
.Aucun  œil  humain  ne  l’a  encore  aperçue, 
mais  je  la  vois  avec  les  yeux  infaillibles  du 
calcul.  » Kt  l’astre  fut  reconnu  précisément 
à la  place  indiquée  par  cette  prophétie  ex- 
traordinaire. Voilà  ce  qui  fait  la  grandeur  et 
l’originalité  admirable  de  cette  découverte 
positivement  unique  dans  l'iiistoire  des 
sciences. 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  comme  un 
moyen  de  grandir  aux  yeux  du  monde  l’auto- 
rité des  sciences,  (|ue  la  découverte  de  .M.  Le 
Verrier  su  recommande  à notre  attention. 
Klle  est  appelée  à exercer  sur  l’avenir  de 
l’astronomie  une  inlluence  positive,  et  nous 
nous  attaeboruns  à faire  coiiipreiidre  la  di- 
rection particulière  (|u'elle  doit  imprimer  à 
ses  travaux,  l’ersonne  n’ignore,  d'ailleurs, 
que  la  découverte  de  notre  compatriote  a 
soulevé  en  Angleterre  une  discussion  assez 
vive  de  priorité.  La  publication  du  travail 
original  de  l’astronotnc  anglais  a permis  de 
résoudre  celle  question  d’internationalité 
scientifique,  qui  a sériuusemcut  occujKi  les 
.savants  des  deux  côtés  du  détroit. 

-Ajoutons,  enfin,  qu’il  n’est  pas  hors  de  pro- 
pos d’examiner  et  de  réduire  à leur  juste  va- 
leur certaines  critiques  cpie  le  travail  de  .M.  Le 
Verrier  a provoquées  parmi  nous.  Il  est  si 
facile,  en  ces  matières,  de  surprendre  et  d’é-- 
garcr  l’opinion  publique,  que,  sur  la  foi  des 
petits  journaux,  bien  des  personnes  s’inia- 
ginenlaujourd’liuiquela  découverte  de  .M.Le 
Verrier  s’est  évanouie  entre  ses  mains,  et 
que  sa  planète  a disparu  du  ciel.  Un  est 
presque  honteux  d’avoir  de  telles  présomp- 
tions à combattre  ; cependant  il  importe  à 
l'honneur  scienlilique  de  notre  pays  de  cou- 
per court  sans  retard  à une  erreur  si  gros- 
sière. L’histoire  de  celte  découverte  et  des 
moyens  qui  out  servi  à l'accom|ilir  suflira 
à rétablir  la  vérité. 


CHAPITRE  PREMIER 

lll.irorHE  DE  l.A  DCrmiVCETE  DE  I.V  PCVNtrE  NEn-O.VE 

L’observation  attentive  du  ciel  fait  recon- 
naître l’existence  de  deux  sortes  d’astres.  Les 
uns,  en  multitude  innombrable,  sont  inva- 
riablement fixés  à la  voûte  céleste,  et  conser- 
vent entre  eux  des  relations  constantes  de 
position,  CO  sont  les  étoiles;  les  autres,  en 
très-petit  nombre , se  montrent  toujours 
errants  dans  le  ciel,  ce  sont  les  planètes.  Le 
léplacemcnt  n’est  pas  le  seul  moyen  qui  per- 
mette de  distinguer  les  planètes  des  étoiles. 
En  général , les  planètes  se  reconnaissent  à 
une  lumière,  quelquefois  moins  vive,  mais 
tranquille  ut  non  vacillante;  elles  nu  sciiitil- 
tenl  pas  cnmine  les  étoiles;  eiifni,  à l’aide  des 
iiistruinents,  un  leur  reconnaît  un  disque  ou 
un  diamètre  sensible,  tandis  que  les  étoiles 
ne  se  pré.sentent  dans  nos  lunettes  que  comme 
lus  points  sans  dimension  appréciable. 

Ou  compte  aujourd’hui  environ  cinquante 
planètes.  Cinq  ont  été  connues  de  toute  anti- 
piité;  ce  sont  .Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter 
et  Saturne.  Les  antres  ne  |ieuvent  s’ajiercevoir 
iju’à  l’aide  du  télescope;  aussi  leur  décou- 
verte est-elle  postérieure  à l’époque  de  la 
construction  et  du  perfectionncmenl  des  ins- 
truments d’optique.  Lorsque  William  llcrs- 
cliell  eut  construit,  à la  lin  du  xvm‘  siècle,  ses 
gigantesques  télescopes,  il  put  pénétrer  dans 
fespace  à des  profondeurs  jusque-là  inacces- 
sibles aux  yeux  des  hommes  ; la  première 
découverte  importante  qu’il  réalisa  par  ce 
moyen  fut  celle  de  la  planète  L’ranus. 

Le  13  mars  1781,  llerschell  étudiait  les 
étoiles  des  Gémeaux,  lors(]u’il  remarqua  que 
l’une  des  étoiles  de  cette  constellation,  moins 
brillante  que  scs  voisines,  paraissait  offrir  un 
diamètre  sensible.  Deux  jours  après  fastre 
avait  changé  de  place,  llerschell  ne  s’arrêta 
pas  d’abord  à l’idée  que  cet  astre  nouveau 
pourrait  être  une  planète;  il  le  prit  simple- 
ment pour  uue  comète,  et  il  l’annonça  sous 
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eu  titre  aux  astronomes.  On  sait  que  l'orbite 
que  les  comètes  décrivent  est  en  général  une 
parabole,  tandis  que  les  planètes  parcourent 
une  ellipse  presque  circulaire  dans  leur  ré- 
volution autour  du  soleil.  .Après  quelques 
semaines  d’obscrAtion  on  se  mit  ii  calculer 
l'orbite  suivie  par  la  prétendue  comète;  mais 
l'astre  s'écartait  rapidement  de  ebaque  para- 
bole à laquelle  on  prétendait  l’assujettir. 
Enfin,  quelques  mois  après,  un  Français, 
amateur  d’astronomie,  le  président  de  Saron, 
reconnut  le  premier  que  le  nouvel  astre  était 
situé  bien  au  del.à  du  Saturne,  et  que  son 
orbite  était  sensiblement  circulaire.  Dès  lors 
il  n'y  avait  pas  à hésiter,  ce  n'était  p.-.s  une 
comète,  c'était  bien  réellement  une  planète 
circulant  autour  du  soleil  à une  distance  à 
peu  près  double  du  rayon  de  l’orbite  de  Sa- 
turne. 

Dès  que  l'existence  de  la  nouvelle  planète 
fut  bien  constatée,  on  s'occupa  de  détermi- 
ner avec  précision  les  éléments  de  son  orbite. 
.Avec  les  moyens  dont  l’astronomie  dispose 
de  nos  jours,  l'orbite  d'L'ranns  aurait  été 
calculée  quelques  jours  après  sa  découverte, 
et  avec  très-peu  d'erreur.  Mais  les  méthodes 
mathématiques  étaient  loin  de  permettre 
encore  de  procéder  avec  autant  du  sûreté  et 
de  promptitude.  Ce  ne  fut  qu'un  an  plus  tard 
que  Lalande  put  la  calculer  au  moyen  d’une 
méthode  dont  il  était  l’auteur. 

Cependant  l’observation  de  la  marche  d'L'- 
ranus  montra  bientôt  que  cet  astre  était  loin 
de  suivre  l’orbite  assignée  par  Lalande.  On 
chercha  donc  à corriger  les  erreurs  intro- 
duites dans  les  calculs  de  Lalande,  en  tenant 
compte  des  actions  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  perturbations  planétaires. 

Les  lois  de  Képler  permettent  de  fixer  d’a- 
vance l’orbite  d’un  astre  quand  on  a détermi- 
né,nn  petit  nombre  de  fois,  sa  position  dans  le 
ciel.  Cependant  les  lois  de  Képler  ne  sont  pas 
exactes  d’nne  manière  absolue;  elles  ne  lése- 
raient que  si  le  soleil  agissait  seul  sur  les  pla- 
nètes. ür,  la  gravitation  est  universelle, c’est-à- 


dire  que  chaque  planète  est  constamment  écar- 
téede  la  route  que  lui  tracent  les  lois  de  Képler, 
par  les  attractions  qu’exercent  sur  elle  toutes 
les  autres  planètes.  Ces  écarts  constituent  ce 
(|ue  les  astronomes  désignent  sous  le  nom  de 
perturbations  planétaires.  Leur  petitesse  fait 
qu’elles  ne  deviennent  sensibles  que  par  des 
mesures  très-délicates,  mais  les  perfectionne- 
ments des  moyens  d’observation  les  ont  ren- 
dues, depuis  Képler,  très-facilement  appré- 
ciables. Dès  les  premiers  temps  de  la 
découverte  d’üranus,  on  reconnut  l’intluence 
qu’exerçaient  sur  cet  astre  les  perturbations 
de  Saturne  et  de  Jujiiter,  et  grâce  aux  pro- 
grès de  la  mécanique  des  corps  célestes,  créée 
par  Newton,  grâce  aux  travaux  de  ses  succes- 
seurs, Euler,  Clairault,  d’.AIembert,  La- 
grange et  Laplacc , on  put  calculer  les 
mouvements  d'Uranus,  en  ayant  égard  non- 
seulement  à l’action  prépondérante  du  soleil, 
mais  encore  aux  influences  perturliatrices 
des  autres  planètes.  On  put  ainsi  construire 
Véphéméride  d’L’ranus,  c'est-à-dire  l’indica- 
tion des  positions  successives  que  cet  astre 
devait  occuper  dans  le  ciel. 

L’.Acadéinie  des  sciences  proposa  cette 
question  pour  sujet  de  prix,  en  1790.  De- 
lambre,  appliquant  les  tliéories  du  Laplacc 
au  calcul  de  l’orbite  d’Uranus,  construisit  les 
tables  de  cette  planète.  Mais  l’inexactitude 
des  tables  de  Delambre  ne  tarda  pas  à être 
démontrée  par  l’observation  directe,  et  il  fal- 
lut en  construire  de  nouvelles.  Ce  travail  fut 
exécuté  en  1821  par  Bouvard. 

En  dépit  de  ces  nouvelles  corrections,  Ura- 
nus  continua  de  s'écarter  de  la  voie  que  lui 
assignait  la  théorie.  L’erreur  allait  tous  les 
jours  grandissant;  enfin  la  planète  rebelle, 
comme  on  l’appela,  n’avait  )>as  encore  ter- 
miné une  de  scs  révolutions,  que  l’on  perdait 
tout  espoir  de  représenter  ses  mouvements 
par  une  formule  rigoureuse. 

Les  astronomes  ne  sont  pas  habitués  à de 
pareils  mécomptes  ; cette  discordance  les 
préoccupa  vivement.  Pour  une  science  aussi 
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sûre  dans  ses  procédés,  c'clait  là  un  fait  d'une 
gravité  extraordinaire.  Aussi  eut-on  recours, 
pour  l’expliquer,  à toutes  les  lijpolhèscs  pos- 
sibles. On  songea  à l'cxistcncc  d’un  certain 
fluide,  l’éther  que  l’on  croit  répandu  dans 
l’espace,  et  qui  troublerait,  par  sa  résistance, 
les  mouvements  d’Uranus.  On  parla  d'un  gros 
satellite  qui  le  suivrait,  ou  bien  d’une  planète 
encore  inconnue  dont  l’action  perturbatrice 
produirait  les  variations  observées;  on  alla 
même  jusqu’à  supposer  qu’à  la  distance 
énorme  du  soleil  (près  de  sept  cents  millions 
de  lieues  où  se  trouve  Uraniis,  la  loi  de  la  gra- 
vitation universelle  pourrait  perdre  quelque 
chose  de  sa  rigueur;  enfin,  une  comète  n’au- 
rait-cllc  pu  troubler  brusquement  la  marche 
d’Uranus?  Mais  ces  diverses  hypothèses  n’é- 
taient appuyées  d’aucune  considération  sé- 
rieuse, et  personne  ne  songea  à les  soumettre 
au  calcul.  En  cela,  du  reste,  chacun  suivait  le 
|>cnchant  de  son  imagination,  sans  invoquer 
d’arguments  bien  positifs.  On  ne  pouvait  pen- 
ser sérieusement  à entreprendre  un  travail 
mathématique  dont  les  difficultés  étaient  im- 
menses, dont  l’utilité  n’était  pas  établie,  et 
dont  on  ne  possédait  même  pas  les  éléments 
essentiels.  C’est  en  cet  étal  que  M.  Le  Verrier 
trouva  la  question. 

M.  Le  Verrier  n'élail  alors  qu’un  jenno 
savant  assez  obscur;  il  était  simple  répétiteur 
d’astronomie  à l’Ecole  polytechnique.  Cepen- 
dant son  habileté  dans  les  hauts  calculs  était 
connue  des  géomètres,  et  les  recherches  qu'il 
avait  publiées  en  t8à0  sur  les  perturbations 
et  les  conditions  de  stabilité  de  notre  système 
planétaire,  avaient  donné  une  haute  opinion 
de  son  aptitude  à manier  l’analyse  mathé- 
matique. C’est  sur  celte  assurance  qu’.Arago 
conseilla,  en  1845,  au  jeune  astronome  d’at- 
taquer par  le  calcul  la  question  des  pertur- 
bations d’Uranus.  C’était  là  un  travail  el- 
frayant  par  ses  difficultés  et  son  étendue; 
une  partie  de  la  vie  de  Bouvard  s’y  était  con- 
sumée sans  résultat.  Mais  l’astronumie  est 
aujourd’hui  une  science  si  avancée  et  si  par- 


faite, qu’elle  n’oITre  qu’un  bien  petit  nombre 
de  ces  grands  problèmes  capables  de  si'duirc 
l’imagination  et  d’entraîner  les  jeu  nés  esprits  ; 
il  y avait  nu  contraire  au  bout  de  celui-ci  une 
perspective  toute  brillante  de  gloire  : .M.  Le 
Verrier  se  décida  à l’entreprendre. 

La  première  chose  à faire,  c’ébiit  de  re- 
prendre dans  son  entier  le  travail  de  Bou- 
vard, afin  de  reconnaître  s’il  n'était  pas 
cnLaché  d’erreurs.  Il  fallait  s’assurer,  en 
remaniant  les  formules,  en  poussant  plus 
loin  les  approximations,  en  considérant  quel- 
ques termes  nouveaux,  négligés  jusque-là, 
si  l’on  ne  pourrait  pas  réconcilier  l’observà- 
tion  avec  la  théorie,  et  expliquer,  à l’aide  de 
ces  éléments  rectifiés,  les  mouvemenLs  d’U- 
ranus par  les  seules  influences  du  soleil  et 
des  planètes  agissant  conformément  au  prin- 
cipe de  la  gravitation  universelle.  Telle  fut 
la  première  partie  du  travail  accompli  par 
M.  Le  Verrier;  elle  fut  l’objet  d’un  mémoire 
étendu  qui  fut  présenté  à l’Académie  des 
sciences  le  10  novembre  184.5.  L’babile  géo- 
mètre établissait,  par  un  calcul  rigoureux  et 
définitif,  quelles  étaient  la  forme  et  la  gran- 
deur des  termes  que  les  actions  perturbatrices 
de  Jupiter  et  de  Saturne  introduisent  dans 
l’expression  algébrique  de  la  position  d'Ur.a- 
nus.  Il  résultait  déjà  de  cette  révision  analy- 
tique qu’on  avait  négligé  dans  les  calculs 
antérieurs  des  termes  nombreux  et  très-nota- 
bles, dont  l'omission  devait  rendre  impossi- 
ble la  représentation  exacte  des  mouvements 
de  la  planète.  M.  Le  Verrier  reconnut  ainsi 
que  les  tables  données  par  Bouvard  étaient 
entachées  d’erreurs  ‘ qui  viciaient  l’ellipse 
théorique  d’Uranus,  à tel  point  que,  par  cela 
seul , et  indépendamment  de  toute  autre 
cause , les  tables  construites  avec  des  élé- 
ments aussi  imparfaits  ne  pouvaient  en  au- 
cune manière  concorder  avec  l’observation. 
Ainsi  furent  mises  en  évidence  les  inexacti- 
tudes qui  affectent  les  calculs  de  Bouvard. 

Celte  révélation,  pour  le  dire  en  passant, 
étonna  beaucoup  les  astronomes;  mais  peut 
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être  a-t-on  trop  insisté  à celte  époque  sur  les 
erreurs  de  Bouvard.  Pour  juger  le  travail  de 
ce  géomètre,  il  faut  se  reporter  à l'époque  où 
il  fut  exécuté,  et  considérer  surtout  que  les  | 
luélliodes  perfectionnée.^  dont  on  se  sert  au-  ' 


Fig.  — BouvartJ, 


jonrd'hni  étaient  encore  à découvrir.  Ainsi 
que  le  remarque  M.  Uiot,  Bouvard  a fait  tout 
ce  que  l'on  pouvait  faire  de  son  temps  : « On 
Il  fait  mieux  maintenant,  dit  M.  Biot,  ces 
Il  calculs  apres  lui,  mais,  sans  lui,  on  n'aurait 
Il  pas  seulement  à les  perfectionner  : le  sujet 
« manquerait;  car,  sans  l'assistance  de  Bou- 
a vard,  Laplace  n'aurait  jamais  pu  étendre 
Il  si  loin  les  développements  de  ses  profondes 
« théories.  i> 

Les  personnes  qui,  vers  l'année  18t0,  fré- 
quentaient les  séances  de  l'Institut,  ne  man- 
quaient pas  de  remarquer  un  petit  vieillard 
négligemment  vêtu,  et  qui,  toujours  assis  à 
la  même  place,  pa.ssait  tout  l'intervalle  de  la 
séance  coiirhé  sur  un  cahier  couvert  de  chif- 
fres : c'était  Bouvard,  qui , selon  l'cxpressiou 
d'Arago,  renouvelée  d'un  passage  de  Cnn-  I 


dorccl  dans  son  Eloge  èC Euler,  « ne  cessa 
de  calculer  qu'en  cessant  do  vivre.  » Venu 
à Paris  du  fond  de  la  Savoie,  sans  éduca- 
tion et  sans  ressources,  le  hasard  l'avait 
rendu  témoin  des  travaux  de  l'Observatoire, 
et  dès  ce  moment  une  véritable  passion  s'é- 
tait développée  en  lui  pour  l'astronomie 
et  les  mathématiques.  Il  s’occupait  d’étu- 
des de  ce  genre  avec  une  ardeur  extraordi- 
naire et  sans  trop  savoir  où  elles  le  condui- 
raient, lorsqu’il  eut  l’occasion  d'ètrc  mis  en 
rapport  avec  Laplace.  Le  grand  géomètre, 
retiré  alors  à la  campagne,  dans  les  environs 
de  .Melun,  travaillait  à la  composition  de  sa 
Mécanique  céleste.  .Mais  il  ne  pouvait  suffire 
seul  aux  calculs  et  aux  déductions  numéri- 
ques que  nécessitait  cette  iruvrc  immense.  Il 
trouva  un  secours  d’une  valeur  inestimable 
dans  l’assistance  de  Bouvard,  qui,  dès  ce  mo- 
ment, se  dévoua  à ses  travaux  .avec  une  doci- 
lité et  une  patience  infatigables.  C'est  grâce  à 
l'abnégation  de  Bouvard  et  par  sa  collabora- 
! tion  assidue,  qui  se  prolongea  durant  sa  vie 
entière,  que  Laplace  put  mener  à fin  cette 
ceiivre  de  génie,  dont  les  géomètres  de  notre 
temps  recueillent  les  bénéfices.  Ainsi,  sans 
les  travaux  de  Bouvard,  les  méthodes  abré- 
gées de  calcul  dont  nos  astronomes  tirent  un 
si  grand  parti,  seraient  encore  à crécraujour- 
I d'hui;  il  y aurait  donc  injustice  à lui  repro- 
cher avec  amertume  des  erreurs  qui  ont  été 
le  fait  moins  de  son  esprit  que  de  son 
temps. 

Les  erreurs  de  Bouvard  une  fois  constatées, 
M.  Le  Verrier  corrigea  les  formules  qui 
avalent  présidé  à la  composition  des  tables  de 
cet  astroiioinc.  Il  en  construisit  de  nouvelles, 
et  compara  les  nombres  ainsi  rectifiés  avec 
les  données  de  l'observation  directe. 

Malgré  cette  ciuTcclion,  ces  tables  restèrent 
en  désaccord  avec  les  mouvements  d'IIranus. 
M.  Le  Verrier  put  donc  conclure,  mais  cette 
fois  avec  toute  la  rigueurd’uuedémonstration 
malhématique,  que  la  seule  inlluence  du 
soleil  et  des  planètes  connues  était  insuffi- 
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sanie  pour  expliquer  les  mouvements  de  cet 
astre,  et  que  l'on  ne  parviendrait  jamais  à re- 
présenter sa  marche,  si  l'on  n'avait  égard  à 
d'autres  causes.  Ainsi  ce  n'était  plus  désoi^ 
mais  dans  les  erreurs  des  géomètres,  mais 
bien  dans  le  ciel  même  qu'il  fallait  chercher 
la  clef  des  anomalies  d'Uranus.  Une  carrière 
nouvelle  s'ouvrait  donc  devant  M.  Le  Ver- 
rier; il  s'y  engagea  sans  retard,  et  le  t*'Juin 
184G  il  exposait  à l'Académie  des  sciences  le 
résultat  de  ses  admirables  calculs. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  pour  expliquer  les 
perturbations  d'Uranus,  les  astronomes 
avaient  mis  en  avant  un  grand  nombre  d'hy- 
pothèses. On  avait  songé  à la  résistance  de 
l'éther,  à un  satellite  invisible,  à une  planète 
cnroro  inconnue;  enfin  on  était  allé  jusqu'à 
redouter  qu’à  1a  distance  énorme  de  cette 
planète,  la  loi  do  la  gravitation  ne  perdit 
queli|uc  chose  de  sa  rigueur.  Au  début  de 
son  mémoire,  M.  l>e  Verrier  passe  en  revue 
chacune  de  ces  hypothèses,  et  il  montre  que 
la  seule  idée  a laquelle  on  puisse  logique- 
ment s'attacher,  c'est  l'existence  dans  le  ciel 
d'une  planète  encore  inconnue. 

• le  ne  m’arrêlerai  pas.  dit  M.  I.o  Verrier,  h relie 
idée  que  les  lois  de  la  gravilaliüu  pourraieni  ceaier 
d'eire  rigoureiisca,  à la  diilancu  du  luleil  uù  circule 
t>anii8.  Ce  n'eal  pas  la  première  fois  que,  |Kuir  ex- 
pliquer les  anomalies  doni  on  ne  pouvail  se  rendre 
comple,  on  s'en  esl  pris  au  principe  de  la  graviia- 
lion.  Mais  on  sail  aussi  que  ces  hypothèses  onl  lou- 
loiirs  èlé  ancanlics  par  un  examen  plus  prufoiid 
des  falls.  I.’allèralion  des  lois  de  la  graritalion  se- 
rail  une  dernière  ressource  * laquelle  il  ne  scrail 
permis  d'avoir  recours  qu'après  avoir  épuisé  les 
aulres  causes,  el  les  avoir  reconnues  impuissaulcs  d 
produire  les  effcls  observés. 

v Je  ne  saurais  croire  davaiilage  à la  résistance  de 
l'éther,  résistance  dont  on  a A peine  entrevu  les 
traces  dans  le  mouvement  des  corps  dont  la  densité 
est  la  plus  faible,  c'est-à-dire  dans  les  circonstances 
qui  seraient  les  plus  propres  à manifester  l'action  de 
ce  fluide. 

a l.es  inégalités  particulières  d't'ranus  seraient- 
elles  dues  d un  gros  satellite  qui  accompagnerait  la 
planète  7 Ces  inégalités  alfecleraieni  alors  une  très- 
courte  période;  et  c'est  précisément  le  contraire 
qui  résulte  des  observations.  D'ailleurs  le  satellite 
T.  IV. 


dont  on  suppose  l'existence  devrait  être  très-gros  et 
n'aurait  pu  échapper  aux  observateurs. 

a Serait-ce  donc  une  comète  qui  aurait, d une  cer- 
taine époque,  changé  brusquement  l'orbite  d'IIra- 
nuB?  Hais  alors  la  période  des  observations  de  celle 
planète  de  1781  d t8%0  pourrait  se  lier  naturelle- 
ment, soit  à la  série  des  observations  antérieures, 
soit  d la  série  des  observations  postérieures  ; or,  elle 
est  incompatible  avec  l'une  el  l'autre. 

a II  ne  nous  reste  ainsi  d'autre  hypothèse  d es- 
sayer que  celle  d'un  corps  agissant  d'une  manière 
continue  sur  Cranus,  et  changeant  son  mouvcmeiit 
d'une  manière  très-lente.  Ce  corps,  d'après  ce  que 
nous  connaissons  de  la  conslilulion  de  notre  sys- 
tème solaire,  no  saurait  être  qu'une  planète  encore 
ignorée,  s 

M.  Le  Verrier  démontre,  dans  la  .«mile  de 
snn  mémoire,  que  cette  hypothèse  explique 
numériquement  tous  les  résultats  de  l'obser- 
vation, et  il  établit,  d’une  manière  irrécu- 
sable, rcxistcnce  d'une  planète,  jusqu'alors 
inconnue,  et  qui  trouble,  par  snn  attraction, 
les  mouvements  d'Uranus.  Mais  par  quels 
moyens  .M.  Le  Verrier  a-t-il  été  conduit  à un 
résultat  si  remarquable,  et  sur  quels  faits 
a-t-il  appuyé  scs  calculs? 

Il  ne  savait  rien  sur  la  masse  de  la  planète 
perturbatrice,  ni  sur  l’orbite  qu'elle  décri- 
vait; il  était  donc  nécessaire  d'ébihlir  quelque 
hypothèse  qui  pût  servir  de  point  de  départ 
au  calcul.  Pour  donnera  la  planète  inconnue 
une  place  approximative,  M.  Le  Verrier  eut 
recours  n une  loi  célèbre  en  astronomie.  On 
sait  que  les  distances  des  planètes  au  soleil 
sont  à peu  près  doubles  les  unes  des  autres  ; 
cette  relation  purement  empirique,  et  dont 
la  cause  physique  est  d'ailleurs  inconnue, 
porte  le  nom  de  loi  de  Bode  ou  de  Titiut. 
Képler  avait  déjà  signalé,  entre  les  distances 
des  planètes  au  soleil,  un  rapport  de  ce  genre, 
cl  il  avait  été  amené,  par  celte  remarque,  à 
indiquer  entre  Mars  et  Jupiter  l'existence 
d'une  lacune  ou  de  ce  qu’il  nommait  iin 
hialta.  La  patience  et  la  sagacité  des  astro- 
nomes modernes  ont  confirmé  cette  conjec- 
ture hardie,  en  faisant  découvrir  dans  cet  es- 
pace, et  aux  places  indiquées  par  la  loi  de 

3tie 


Digitized  by  Google 


114 


MKltVi; ILLKS  DE  I,.\  SCIENCE. 


Bodc,  les  planètes  Cérès,  Dallas,  Jiinnn,  Vesta 
et  lonic  la  série  des  petites  planètes  télesco- 
piques, anjnurd'liui  au  nombre  de  plus  de 
cent  et  dont  la  liste  s'augmente  sans  cesse. 
Comme  Uranns  est  deux  fois  plus  éloigné  du 
soleil  que  Saturne,  M.  Le  Verrier  pensa  que 
la  nouvelle  planète  serait  elle-même  deux 
fois  plus  éloignée  du  soleil  qu’üranus.  Celle 
hypothèse  lui  (ournit  donc  une  évaluation 
approximative  de  la  distance  de  l'astre  in- 
connu, qu’il  savait  d'ailleurs  se  mouvoir  à 
peu  près  dans  l’écliptique. 

Ce  premier  résultat  obtenu,  il  restait  à 
fixer  la  position  actuelle  de  l’astre  dans  son 
orbite,  avec  assez  de  précision  pour  que  l’on 
piM  se  mettre  i sa  recherche.  Si  la  |H>sitinn 
et  la  masse  de  la  planète  .avaient  été  connues, 
on  aurait  pu  en  déduire  les  perturbations 
qu’elle  fait  subir  à L'ranus;  mais  ici  le  pro- 
blème se  trouvait  renversé:  les  perturbations 
étaient  connues,  il  fallait  déterminer  avec  cet 
élément  la  position  que  la  planète  occupait 
dans  le  ciel,  évaluer  sa  masse,  trouver  la 
forme  et  la  position  de  son  orbite,  et  expli- 
quer par  son  action  les  inégalités  d’L'ranns. 

41  nous  est  impossible  d’entrer  dans  aucun 
détail  sur  la  méthode  mathématique  suivie 
par  M.  Le  Verrier,  sur  les  calculs  immenses 
qu’elle  a nécessités,  les  obstacles  de  tout 
genre  que  cet  astronome  dut  rencontrer,  et 
l’habileté  prodigieuse  avec  laquelle  il  les 
surmonta.  Nous  donnerons  cependant  nue 
idée  suffisante  des  difficultés  que  présentait 
l'exécution  de  ce  travail,  en  disant  que  ces 
petits  déplacements  d’Uranns,  ces  perturba- 
tions, qui  étaient  les  seules  données  du  pro- 
blème, ne  dépassent  guère  en  grandeur  ÿ de 
degré,  c’est-à-dire,  par  exemple,  le  diamètre 
apparent  de  la  planète  Vénus,  quand  elle 
est  le  plus  près  de  la  terre.  Bien  plus,  ce  n’é- 
taient pas  ces  perturbations  mêmes  qui 
étaient  les  éléments  du  calcul,  mais  leurs  ir- 
régularités, c’est-à-dire  des  quantités  encore 
pins  petites  et  entachées  naturellement  des 
erreurs  d’observation,  .\joutons  enfin  que  les 


vrais  éléments  de  l’orbite  d’L’ranus  ne  pou- 
vaient être  considérés  eux-mêmes  comme 
connus  avec  exactitude,  puisqu’on  les  avait 
calculés  sans  tenir  compte  des  perturbations 
de  la  planète  qu’il  s’.igissait  de  chercher. 

•M.  Le  Verrier  triompha  de  toutes  ces  dif- 
ficultés. Le  t"jnin  1846,  il  annonçait  publi- 
(|ucment  à l’Académie  des  sciences  ce  résul- 
tat formel  ; La  planète  qui  Irouhte  Uranus 
existe.  Sa  longitwle  au  1"  janvier  1847  sera 
de  .‘12.">  degrés,  sans  qu'il  puisse  y avoir  une 
erreur  de  10  degrés  sur  cette  évaluation. 

Cependant,  pour  assurer  la  découverte 
matérielle  delà  nouvelle  planète,  pour  en 
hâter  l’instant,  il  ne  suffisait  pas  d'avoir  ma- 
Ihém.aliqnemciit  démontré  son  existence,  et 
d'avoir  assigné,  avec  une  certaine  approxi- 
mation, sa  position  actuelle.  Comme  elle 
avait,  jusqu'à  ce  moment,  échappé  aux 
observateurs,  il  était  évident  qn’cllc  devait 
offrir  dans  les  lunettes  l’apparence  d’une 
étoile  et  se  confondre  avec  elles.  Il  fallait  donc 
déterminer  avec  plus  de  rigueur  sa  position  à 
un  Jour  donné,  c’est-à-dire  le  lieu  du  ciel  vêts 
lequel  il  fallait  dirigcrie  télescope  pour  l’aiter- 
cevoir.  M.  I.e  Verrier entre|irit  celte  nouvelle 
biche.  Trois  mois  lui  suffirent  pour  exécuter 
le  travail  immense  qu’elle  nécessitait,  et  le 
3l  aoiit  1846,  il  on  présentait  les  résultats  à 
r.Académic  des  sciences.  Dans  ce  second  mé- 
moire il  donnaitdcsvaleurs  plusrapprocbées 
des  éléments  de  la  planète;  il  fixait  sa  longi- 
tude à 326  degrés  1/2  au  lieu  de  32.’>,  cl  sa 
distance  actuelle  à trente-trois  fois  la  distance 
de  la  terre  an  soleil  au  lieu  de  trente- 
neuf,  comme  l’exigeait  la  loi  empirique  de 
Dodo. 

On  a peine  à comprendre  comment  une 
telle  masse  de  calculs  si  compliqués  put  être 
exécutée  dans  un  si  court  intervalle.  .Mais 
M.  Le  Verrier  avait  intérêt  à terminer  son  tra- 
vail avant  la  prochaine  apparition  de  la  pl.i- 
nète,  qui  devait  arriver  vers  le  1 8 ou  le  1 9 août. 
C’était  la  situation  la  pins  favorable  pour  l’ob- 
server, car  ensuite  elle  serait  projetée  sur 
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ik's  points  do  l'écliptique  de  plus  en  plus 
rapprochés  du  soleil,  et  elle  aurait  alors  dis- 
paru pendant  plusieurs  mois  dans  l’éclat  de 
ses  rayons;  la  recherche  aurait  dû  être  ren- 
voyée à l'année  suivante.  Malgré  cette  hâte 
excessive,  .M.  Le  Verrier  n’oinil  aucun  des 
détails  qui  devaient  inspirer  la  confiance  aux 
ustronomes,  et  les  exciter  à rechercher  l'astre 
nouveau  dans  lu  place  du  ciel  qu'il  désignait. 
Il  annonça  que  la  masse  de  sa  planète  surpas- 
serait celle  d'Uranus,  que  son  diamètre  appa- 
rent et  son  éclat  seraient  seulement  un  peu 
moindres,  de  telle  sorte  que  non-seulement 
on  pourrait  l'apercevoir  avec  une  bonne  lu- 
nette, mais  encore  qu’on  la  distinguerait 
sans  peine  des  étoiles  voisines,  grâce  à son 
disque  sensible;  il  ajoutait  enfin  que  pour  la 
découvrir,  il  fallait  la  chercher  à 5 degrés  à 
l’est  de  l’étoile  î du  Capricorne. 

Di^s  CO  moment,  et  du  l'aveu  de  tous  les  as- 
tronomes, la  planète  étaittrouvéc.  En  cITet,  sa 
découverte  physique  ne  se  lit  pas  attendre.  Le 
18  septembre  18i(i,  M.  Le  Verrier  annonçait 
ses  derniers  résultats  à l'observatoire  de  Uer- 
lin.  L'un  des  astronomes,  M.  Galle,  reçut  la 
lettre  le  23.  Par  une  coïncidence  bien  singu- 
lière, M.  Galle  avait  sous  les  yeux  une  carte 
très-précise  de  la  région  du  ciel  que  parcou- 
rait la  planète.  Cette  carte,  qui  fait  partie  de 
la  grande  publication  entreprise  sous  les  aus- 
pices de  r.Vcadémie  de  Berlin,  sortait  le  jour 
même  de  la  presse,  par  le  fait  d’un  hasard 
heureux,  et  ne  se  trouvait  encore  dans  aucun 
autre  observatoire.  M.  Galle  mit  aussitét  l’œil 
à la  lunette,  la  dirigea  vers  le  point  indiqué, 
et  reconnut  à cette  place  une  petite  étoile 
qui  se  distinguait  par  son  aspect  des  étoiles 
environnantes,  et  qui  n'était  pas  marquée  sur 
la  carte  de  cette  région  du  ciel,  que  venait  de 
publier  l'Académie  de  Berlin.  Il  fixa  aussitôt  sa 
position.  Le  lendemain,  celte  position  se  trou- 
vait changée,  et  le  déplacement  s’étail  ojiéré 
dans  le  sens  prédit  : c’était  donc  la  [ilanète. 

.M.  Galle  s’empressa  d'annoncer  ce  fait 
à M.  Le  V errier,  qui,  le  S octobre,  donna 


connaissance  à l’.Acadéniie  de  l'observation 
de  M.  Galle. 

Pour  juger  de  la  précision  avec  laquelle 
■M.  Le  Verrier  avait  fixé  la  position  de  cet 
astre,  il  suffit  de  comparer  deux  nombres 
empruntés  à ses  calculs. 


I.a  longiludc  héliocenlriqoc  conclue  dos 
ohscrvatiuns  de  M.  Galle,  le  I*'  oclobro, 

est 3ï7*  ïf 

\a  longitude  héliucetilrique  calciddu 
d'avance  par  M.  t.e  Verrier,  et  aooon. 
ede  le  21  août,  est 320°  32' 

tlilTï-rence 0°  32' 


Ainsi,  la  position  de  la  planète  avait  été 
prévue  d moins  d'un  degré  prés. 

En  présence  d’un  tel  résultat,  et  quand  on 
considère  les  immenses  difficultés  du  pro- 
blème, on  ne  peut  s’empêcher  d'admirer  la 
certitude  et  la  puissance  de  l’analyse  mathéma- 
tique. Ooels  étaient,  en  effet,  les  cléments  du 
calcul  dcM.  Le  Vcrrier?()uelques oscillations 
d’une  planète  observée  seulement  depuis  un 
demi-siècle,  des  déplacements  à peine  sensi- 
bles dontramplitudcnc  dépassait  guère  -^e 
degré,  ou,  pour  mieux  dire,  les  seules  dif- 
férences de  ces  déplacements.  Quelles  étaient, 
au  contraire,  lus  inconnues  à dégager  ? La 
place,  la  grandeur  et  tous  les  éléments  d'un 
astre  situé  bien  au  delà  des  limites  de  notre 
système  planétaire,  d’tin  corps  éloigné  de 
plus  de  douze  cents  millions  de  lieues  du  so- 
leil, et  qui  tourne  autour  de  lui  dans  un  in- 
tervalle de  cent  soixante-six  ans.  Or,  ces  nom- 
bres immenses  sortent  du  calcul  avec  une 
valeur  très-rapprochée,  et  le  résultat  de  l’ob- 
servation ne  démontre  pas  une  erreur  de  un 
degré  dans  la  détermination  théorique. 

Un  se  rappelle  la  sensation  que  produisit 
dans  le  public  l’annonce  de  cet  événement 
scientifique.  Sans  doute,  peu  de  personnes, 
même  parmi  les  savants,  pouvaient  apprécier 
la  véritable  importance  et  la  nature  des  dif- 
ficultés du  travail  de  M.  Le  Verrier;  cepen- 
dant tout  le  monde  comprenait  ce  qu'il  y avait 
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de  niervcillcui  à avoir  constaté  d priori,  et 
sans  autre  secours  que  le  calcul,  l’cxistencc  ' 
d'une  planète  que  nul  œil  humain  n'avait 
encore  apcryue.  Aussi  les  témoignages  de 
l'admiration  publique  ne  manquèrent  pas  à ’ 
M.  Le  Verrier.  | 

Le  roi  Louis-Philippe  voulut  recevoir  en 
audience  particulière  1e  jeune  astronome,  le 
féliciter  du  sa  brillante  découverte  et  lui  an- 
noncer lui-même  les  brillantes  récompenses 
i|ii'elle  devait  mériter  à son  auteur. 

I.a  place  de  professeur  d'astronomie  à la 
Sorbonne,  suivie  bientôt  de  toutes  sortes  de 
hauts  emplois  dans  renseignement,  fut  ac- 
cordée ü l'auteur  de  la  découverte  de  l'astre 
nouveau.  Jamais,  un  peut  le  dire,  travail 
scientifique  ne  fut  jilus  largement  honoré 
par  la  recoiinaissaiicu  |iublique. 

On  s’est  demandé  à cette  époque  comment 
.M.  Le  Verrier  n'avait  pas  essayé  de  chercher 
Ini-niéme  dans  le  ciel  la  planète  dont  il  av.ait 
théoriquement  reconnu  l'existence,  et  com- 
ment, après  avoir  flxé,  avec  une  si  étonnante 
précision,  sa  position  absolue,  il  ne  s’était  pas 
empressé  de  diriger  une  lunette  vers  la  ré- 
gion qu'il  indiquait,  aGu  du  vériGer  lui-même 
sa  prophétie,  de  s’assurer  de  cette  manière 
riionncur  tout  entier  de  sa  découverte.  M.  Le 
Verrier  ne  procéda  point  lui-même  à cette 
recherche,  parce  qu’il  n’était  pas  observa- 
teur. Les  travaux  astronomiques  embrassent, 
en  ell'el,  deux  parties  très-différentes  : le  cal- 
cul et  l’observation  ; les  astronomes  suivent 
d'une  manière  à peu  près  exclusive  Tunu  ou 
l’autre  de  ces  deux  carrières,  qui  exigent 
chacune  des  éludes  et  des  qualités  spéciales. 
(Juand  on  jette  les  yeux  sur  les  instruments 
de  l’Observatoire  de  Paris,  cet  é<(uatorial  gi- 
gantesque, ces  télescopes  à vingt  pieds  de 
foyer,  ces  cercles  divisés  avec  une  précision 
merveilleuse,  ces  lunettes  dont  les  réticules 
sont  formés  de  fils  plus  lins  que  ceux  de  l'a- 
raignée, ces  pendules  dont  la  marche  riva- 
lise d'uniformité  avec  lu  mouvement  diurne 
de  la  voûte  céleste,  etc.,  ou  comprend  aisé- 


ment que  la  pratique  de  l’observation  astro- 
nomique ne  soit  pas  à la  |iortéo  de  chacun. 


CHAPITRE  11 

■ ÊCI.AHVT10S  DES-  ADAHS  CONCEHSANr  LA  SÉCOCVESTE  DE 
LA  FLANtlE  NepTUNE.  — ODJECTIOS.S  DE».  EADINEI. — 
CElTIOers  DthlC^ES  CONTEE  l-ES  stsCLTATS  ODTXNUE  PAE 
M.  LE  VEEEIEE.  — ISPLUENCE  DE  LA  D^OUVEETE  DE 
NEPTUNE  SUE  l'aVENIA  DIS  TSAVACX  ASTEONONIQUE-S. 

On  n'était  pas  encore  revenu  de  l'admira- 
tion et  de  la  surprise  qu’avait  excitées  en 
France  la  découverte  de  .M.  Le  Verrier,  lors- 
qu'un incident  inattendu  vint  ajouter  à la 
question  un  intérêt  nouveau.  Dix  jours  à 
peine  apres  l'observation  de  M.  Galle,  les 
journaux  anglais  annoncèrent  qu’un  astro- 
nome de  Cambridge  avait  fait  la  même  dé- 
couverte que  M.  Le  Verrier.  Un  jeune  ma- 
thématicien, M.  Adams,  agrégé  du  collège 
de  Saint-Jean,  à Cambridge,  avait  exécuté, 
disait-on,  un  travail  analogue  à celui  de  notre 
compatriote,  et  il  était  arrivé  à des  résultats 
presque  identiques.  Les  calculs  de  M.  Adams 
n'avaient  pas  été  publiés,  mais  on  aflirmait 
qu'ils  étaient  connus  de  plusieurs  savants. 

Exprimé  même  en  ces  termes,  ce  fait  ne 
pouvait  porter  aucune  atteinte  aux  droits 
publiquement  établis  de  M.  Le  Verrier  ; ce- 
pendant il  souleva  une  vive  controverse  et 
amena  des  débats  très- irritants.  La  publica- 
tion dus  calculs  de  l'astronome  anglais  a mis 
un  terme  à ces  discussions  regrettables,  et 
permis  de  rétablir  la  vérité.  Le  travail  de 
M.  Adams  a été  produit  dans  la  séance  du 
13  novembre  1840,  devant  la  Société  astro- 
nomique de  Londres,  qui  en  a ordouué  l’im- 
pression et  la  distribution  au  monde  savant. 

il  résulte  de  VExpoté  publié  par  .M.  .\dams 
et  des  lettres  qui  l'accompagnent,  que,  dès 
l'année  1844,  cct  astronome,  alors  élève  à 
Puniversité  de  Uaimbridgc,  s’occupait  de  la 
théorie  d’Uranus,  et  cherchait  à rectilier  les 
mouvements  de  cette  planète  par  l'hypotiièsc 
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Hç.  4t3.  ~ M.  Le  Vcrrirr  reçu  par  li;  ren  LouU-Philip|>o,  au  pabia  ües  Tuilcrica,  À l’occasion  de  m dicoUTcrus 

de  la  planète  Neptune* 


d’un  astre  perturbateur.  Ce  n'était  pas  d’ail- 
leurs la  première  fuis  que  cette  pensée  se 
présentait  à l’esprit  des  astronomes.  On  voit 
dans  l'introduction  des  tables  de  Bouvard 
que  ce  géomètre,  désespérant  de  représenter 
le  mouvement  d’Uranus  par  une  formule  ri- 
goureuse, s’arrête  vaguement  à l’idée  d’une 
planète  perturbatrice.  Ü'après  le  témoignage 
de  sir  John  Ilerschell,  le  célèbre  astronome 
allemand  Bessel  aurait  exprimé  cette  opinion 
d’une  manière  beaucoup  plus  formelle.  En 


examinant  allentivenicnl  les  observations 
d’Uranus,  Bessel  avait  reconnu  que  ses  écarts 
excédaient  de  beaucoup  les  erreurs  possibles 
de  l’observation,  et  il  attribuait  ces  différen- 
ces à l'action  d’une  planète  inconnue,  les  er- 
reurs étant  systématiques  et  telles  qu’elles 
pourraient  être  produites  par  une  planète 
extérieure.  Cependant  cet  astronome  ne  sou- 
mit jamais  cette  vue  au  contrûle  du  calcul. 
M.  Adams  prit  le  problème  plus  au  sérieux, 
puisqu’il  en  Gllesujetd’un  travail  particulier 
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Coimne  M.  Le  Verrier,  l'ustrononic  anglais 
avait  eu  recours  à la  loi  de  üude  pour  obtenir 
d'abord  une  distance  approximative  du  nou- 
vel astre.  Vers  la  fin  de  18i5,  il  connaissait  à 
peu  près  la  position  du  la  planète  qu'il  suppo- 
sait d’une  masse  triple  de  celle  d’IIranus.  Au 
mois  de  septembre  18Vü,  il  fit  part  de  ses  ré- 
sultats au  diiecteur  de  l'observatoire  de  Cam- 
bridge, M.  Challis,  qui  l'engagea  à se  rendre 
à Creenvvicli  pour  les  communiquer  à l’as- 
Ironome  roval,  M.  .Airy.  M.  Adams  se  rendit 
en  ctfet  à Greenwich,  mais  raslroiiomo  royal 
était  alors  à Paris.  Dans  les  premiers  jours 
d'octobre  1843,  M.  Adams  se  présenta  de  nou- 
veau à Greenwich,  mais  M.  .Airy  était  encore 
absent,  et  il  dut  se  borner  à lui  laisser  une 
note  dans  laquelle  il  fixait  les  divers  éléments 
de  sa  planète  hypothétique.  Il  annonçait, 
dans  cette  note,  que  la  longitude  moyenne  de 
sa  planète  serait  de  323*  2',  le  1"  octo- 
bre l8iC.  Il  avait  calculé  que  sa  masse  serait 
triple  de  celle  d'Uranus  ; que,  par  consé- 
quent, l'astre  nouveau  jouirait  du  même  éclat 
qu'une  étoile  de  9'  grandeur,  ce  qui  permet- 
trait de  la  voirlacilement  ; il  espérait  que,  sur 
ces  indications,  l’astronome  royal  voudrait 
bien  faire  entreprendre  sa  recherche.  .Mais 
M.  .Airy  ne  semble  pas  avoir  pris  au  sérieux 
le  travail  de  M.  .Adams,  car  il  ne  fit  pas  exé- 
cuter cette  recherche  ; il  avait  fait  à l'auteur 
une  objection  qui  était  demeurée  sans  ré- 
ponse, et  sa  conviction  ne  se  forma  qu’iiprès 
la  lecture  du  mémoire  bien  autrement  décisif 
de  .M.  Le  Verrier.  Quanta  M.  Adams,  il  n’a- 
joutait |)as  sans  doute  une  grande  foi  à ses 
propres  calculs,  car  il  su  refusa  ,à  les  publier 
et  ne  les  adressa  à aucune  société  savante;  il 
ne  chercha  pas  même  à prendre  date  ]iour 
son  travail,  bien  qu’il  fût  informé  par  la  pu- 
blication du  premier  mémoire  de  M.  Le  Ver- 
rier, qu’un  autre  mathématicien  s’occupait 
du  même  sujet.  Il  attendit,  pour  parler  de 
ses  calculs,  que  .M.  Galle  eût  constaté  par  > 
l’observation  directe  l’existence  de  la  planète. 
Disons  d’ailleurs  que  .M.  .Adams,  plus  équi- 


table en  cela  et  plus  sincère  que  ses  amis,  n’a 
pas  hésité  à reconnaître  lui-même  le  peu  de 
fondement  de  ses  réclamations.  Il  s’exjirime 
ainsi  dans  le  préambule  de  son  Exposé  : 

• Je  ne  naealiunne  ces  rectierches  que  pour  mon- 
Irer  que  mes  résultats  ont  été  obtenus  indépendam- 
meiit  et  avant  la  publieatiuu  de  ceux  auxquels  M.  I.e 
Verrier  est  parvenu.  Je  n'oi  nulle  inletiliaii  d'inter- 
venir dans  ses  Justes  droits  aux  liouneurs  de  la  dé- 
couverte, car  il  n'est  pas  douteux  que  ses  recberches 
n aient  été  communiquées  les  premières  au  monde 
savant,  et  que  ce  sont  elles  qui  ont  amené  la  dé- 
couverte de  la  planète  par  M.  Galle.  Us  faits  que 
J ai  établis  ne  peuvent  donc  porter  la  moindre  at- 
teinte aux  mérites  qu'on  lui  attribue  (I).  s 

Si  maintenant  et  indépendamment  de  la 
question  de  jiriorité,  qui  ne  saurait  être  dou- 
teuse en  faveur  du  savant  français,  on  com- 
pare le  travail  mathématique  des  deux  astro- 
nomes, il  est  facile  de  recoiinailre  que  celui 
de  ,M.  .Adams  n’était  qu'un  premier  aperçu, 
une  simple  tentative  à laquelle  les  deux  as- 
tronomes anglais  qui  en  curent  communica- 
tion, et  probablement  aussi  l'auteur  lui- 
même,  n’accordaient  que  peu  de  con- 
fiance (2).  M.  Adams  n’a  donné  qu’une 
analyse  de  ses  recherches,  mais  il  en  a dit 

(i)  TramaciiofU  <te  la  Société  rntfole  tToMiroHOmie  de 
Lomtreit. 

(S)  l‘ne  leur«  clt^ç  psp  Ar«g>>  «lantv  le  ctliicrdu  |i)  orto- 
bre  lîUG  di*»  f'umptei  rendu*  de  rAcadémie  det  ndeneetf 
moniiN*  que  lu  dinreteur  de  rübv'Pvaioirn  du  Gnrunwicti 
n'ajoutait  aucune  confiance  au&  rtbsultats  ammncés  (wr 
M.  Adam».  UHpui»  l'aiinéo  J84&,  M.  Airy  avait  entre  lu»  main» 
le  travail  do  .M.  Adam»  qui  cantonaît  Ica  élément»  de  aa  pla* 
néic  liypothétir|Mu;  cependant  il  accordait  »i  peu  de  crédit 
à CP»  donnée»,  qu'au  moi»deJuin  iK46,  c'est-à-dire  apré»  la 
publication  du  premier  mémoirtt  de  M.  Ijp  Verrier,  il  ne 
croyait  pas  encore  à revislcnce  d’une  planète  élranttèn*  qui 
troiiblvit  les  mouvement»  ü’I’raniis.  Voici  en  uiTei  re  qu'il 
écrivait  le  ac  juin  & M.  Le  Verrier,  on  lui  présentaiu  de» 
objections  cuntro  les  conclusion»  du  son  métuoiru: 

*r  11  parait, d’après  ronseniblcdrs  dernières  obserAitions 
I d’Uranus  faite»  à Greenwich  (lewpiellcs  aoni  cuuiplélement 
I décrite»  dans  nos  recueil»  annuel»,  de  manière  à r>;ndre 
[ manifestes  les  erreur»  do»  table»,  soit  qu’elle»  anecleni  les 
longitudw  héilocentrique»  ou  I«>»  rayons  vecteur»);  il  parait 
dis-je.qiio  le»  raynn»  vecteurs  donnés  {uir  les  tables  d'iîra- 
I mi»M)iU  considérablenH-nt  trop  Je  ütuiire  savoir  de 

\ou»  »i  ce  fuit  est  une  con*équenrc  de»  perturbation»  pro- 
duites par  une  planète  eitériuure,  placée  dan»  la  pusitmn 
que  vous  lui  avez  aasi^tWi. 

aj'unayine  qu'il  n'en  *era  /m»  ainr-i,  car  lu  priiicijMi 
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assez  pour  que  les  mnlhéniaticions  nient  pu 
cnnstnter  que  la  mclhode  qu’il  a suivie  n’é- 
tail  qu'une  sorte  de  lâtonnemcnt  empirique, 
un  essai  de  nombres  plutdt  qu’un  calcul  mé- 
thodique et  rigoureux. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  découverte, 
Arago  proposa  de  donner  à l’astre  nouveau 
le  nom  de  Planète  l.e  Verrier;  il  pensait  qu’il 
était  bon  d’inscrire  ce  nom  dans  le  ciel  pour 
rappeler  le  géomètre  qui  avait  si  admirnble- 
inent  étendu  les  bornes  de  nos  moyens  d’ex- 
ploration. Cependant  le  nom  de  Neptune  a 
prévalu,  et  il  est  aujourd’hui  définitivement 
ndopté,  pour  ne  pas  rompre  l unirormité  des 
dénominations  .astronomiques. 

Nous  n’avons  p.as  besoin  de  dire  que  tous 
les  astronomes,  et  notamment  ceux  qui  pos- 
séd.aient  de  puissantes  lunettes,  s'empressè- 
rent d’observer  .Aeptune  et  d'étudier  sa 
marche.  Aussi  l’on  ne  tarda  pas  h annoncer 
que  cette  planète  est  accompagnée  d’un  s.a- 
tellile;  il  avait  été  découvert  par  M.  Lassell, 
riche  fabricant  de  Liverpool,  qui  consacre  ses 
loisirs  et  sa  fortune  à des  observations  aslro- 
iioiuiqiies.  C’est  avec  un  télescope  dont  lu  mi- 
roir a deux  pieds  d’ouverture  et  vingt  pieds 
de  longueur  focale,  et  qu’il  a construit  de  ses 
mains,  que  M.  Lassell  a observé  ee  nouveau 
corps  qui  circule  autour  de  la  planète  dans 
un  intervalle  d'environ  six  jours. 

D'après  les  données  les  plus  récentes  de 
l'observation,  le  diamètre  de  Aeptune  est  de 
dix-sept  mille  trois  cents  lieues.  Son  volume 
est  donc  environ  deux  cents  fois  celui  de  la 
terre , et  il  peut  être  vu  avec  un  télescope 
d’une  force  très-médiocre.  Sa  vitesse 
moyenne,  de  quatre  mille  buit  cents  lieues 

t«rmc  rint'jcaliu*  vr»  proHablompnt  •nalojni''  à 
i|ui  n*pn>M'tito  la  eariaftOH  de  la  lune^  cV»l-à>dire  d^pen- 

drn  de  ain  (V  — V*) » 

l’vtn  des  ulrOTVOmes  lea  plus  habiles  de  rEurüi)e, 
f)tioir|iie  en  poanession  du  travail  de  M.  Adam»,  ne  cro)ait  pan 
f|u*uiie  planète  extérieure  pût  expliquer  les  anomalies  d'L'ni- 
nus.  « Kn  faut'ü  davanta^,  dit  Ara^,  pour  établir  que  le 
travail  en  «{uestion  ne  pouvait  être  qu'un  premier  aperçu, 
qu'un  essai  informe,  auquel  l'autrur  lui-uiùme,  pressé  par 
la  difnmité  dn  M.  Mry,  n'arrordait  aucune  contlanre?  i> 


par  beiire,  est  six  fois  moindre  que  celle  de 
la  terre.  Il  décrit  autour  du  soleil  une  ellipse 
presque  circulaire  avec  une  vitesse  linéaire 
d’une  lieue  et  un  tiers  par  seconde;  la  durée 
de  sa  révolution  est  d’environ  cent  soixante- 
six  ans,  et  sa  distance  moyenne  au  soleil  est 
treille  fois  plus  grande  que  celle  de  la  terre, 
c’est-à-dire  de  douze  cents  millions  de  lieuc.s. 
Kiifin,  il  est,  dil-on,  pourvu,  comme  Saturne, 
d'uii  anneau  ; mais  rexistcnce  de  cet  anneau 
est  problématique;  il  se  pourrait  que  ce  ne 
fût  là  qu’une  pure  illusion  d’optique  dont  li  s 
meilleurs  télescopes  ne  sont  pas  toujours 
exempts. 

Ici  se  terminerait  l’bistoirc  de  la  déenn- 
vcrlc  mémorable  qui  vient  de  nous  occuper 
si,  vers  la  fin  de  l'année  1818,  un  académi- 
cien n’était  venu  soulever,  au  sein  de  l’Insti- 
tiit,  une  discussion,  nultemont  sérieuse  au 
fond,  mais  qui.  mal  comprise  ou  défigurée, 
jeta  inopinément  dans  le  public,  sur  la  dé- 
couverte de  l’astronome  français,  rertains 
doutes  qu’explique  aisément  l’ignorance  gé- 
nérale en  pareille  matière.  Voici  quelle  fut 
l’origine  de  cette  controverse. 

Dès  que  la  planète  Neptune  fut  signalée 
aux  astronomes,  on  s’occupa  de  l’observer  et 
de  fixer  scs  éléments  par  l’observation  directe. 
On  ne  surprendra  personne  en  disant  que 
l’orbite  de  la  planète  nouvelle  ayant  été  cal- 
culée d'après  l'observation,  scs  éléments  pré- 
sentèrent quelques  désaccords  avec  ceux  que 
M.  Le  Verrier  avait  déduits  « /iriori  du  calcuJ 
avant  que  l’astre  fût  aperçu.  Ce  désaccord 
était  d'ailleurs  .assez  faible  et  infiniment  au. 
dessous  de  la  limite  des  erreurs  auxquelles 
on  pouvait  s’attendre.  Cependant  M.  Babinet 
crut  pouvoir  se  fonder  sur  ces  différences 
pour  admettre  que  la  planète  nouvelle  ne 
suffisait  pas  pour  rendre  compte  des  ano- 
malies d’Uraniis.  Il  recbcrcha  si  l’on  ne 
pourrait  pas  les  expliquer,  non  plus  par  la 
seule  influence  de  Neptune,  mais  par  l'action 
de  cette  planète  réunie  à celle  d’une  seconde 
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planète  hypothétique  encore  plus  élniguce, 
et  que,  par  une  prévision  qu’il  est  permis  de 
trouver  anticipée,  il  désigna  sous  le  nom 
A'Bypérion.  Il  n’y  avait  rien  dans  cette  idée 
qui  pût  éveiller  de  grands  débats;  c’était  une 
simple  vué  de  l’esprit  qu’à  tout  prendre  on 
pouvait  discuter,  bien  que,  pour  le  dire  en 
passant,  la  plupart  de  nos  géomètres  s’accor- 
dent à repousser  comme  théoriquement  inad- 
missible l’hypothèse  de 'M.  Babinot,  car 
l’action  de  deux  planètes  ne  saurait  être  rem- 
placée parcelle  d’une  troisième  située  à leur 
centre  de  gravité,  comme  il  le  dit  en  termes 
formels.  Le  travail  de  M.  Babinct  aurait  donc 
passé  sans  exciter  d’émotion  particulière,  si 
les  termes  qu’il  employa  dans  son  mémoire 
n’élaient  venus  donner  le  change  à l’esprit  du 
public.  Voici,  en  effet,  comment  débute  le 
mémoire  de  M.  Babinct  : 

« t.'idendté  de  ta  planCle  Neptune  avec  la  planète 
théorique,  qui  rend  compte  si  admirablement  des 
perturbations  dTranus,  d'après  les  travaux  de 
UH.  lui  Verrier  et  Adams,  mais  surtout  d'après  ceux 
de  l'astronome  français,  nH'int  plus  admise  ;wr  per- 
sonne depuis  les  énormes  difTércuces  constatées  cii- 
tre  l'astre  réel  et  l'astre  théorique,  quant  é la  masse, 
a la  durée  de  la  révolution,  A la  distance  au  soleil, 
a l'exceulricité  et  même  à la  longitude,  on  est  con- 
duit a chercher  si  les  perturbations  d'L'ranus  se  prè- 
titraient  a l'indlcatlun  d'un  second  corps  planétaire 
voisin  do  Neptune....  s 

Si  M.  Babinct  ee  fût  borné  constater  les 
désaccords  qui  existent  entre  la  masse,  la  dis- 
tance et  l’orbite  de  Neptune,  fournis  par  l’olv- 
'Servation  directe,  et  ces  mêmes  éléments 
déduits  du  calcul  par  M.  Le  Verrier,  il  n’au- 
rait fait  que  rappeler  des  faits  incontestables. 
Mais  l’ambiguïté  de  sa  rédaction  donna  lieu 
aux  interprétations  les  plus  fâcheuses,  et  sur 
la  foi  de  sa  grave  autorité,  des  critiques  .sans 
lin  contre  la  découverte  de  M.  Le  Verrier 
firent  tout  d’un  coup  irruption.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à la  niaiserie  de  certains  jour- 
naux qui  ont  tout  lionncment  prétendu  que 
la  planète  Neptune  n'existe  pas.  Mais  il  im- 
porte d'examiner  en  quelques  mots  les  criti- 


ques plus  sérieuses  et  mieux  fondées  en  ap- 
|i.vrcnce,  qui  ont  éU;  dirigées,  à cette  occasion, 
contre  le  travail  de  M.  Le  Verrier. 

On  ne  peut  nier  qu’il  n'existe  une  dilTé- 
rencc  entre  la  position  vraie  do  Neptune  et 
celle  que  le  calcul  lui  avait  assignée.  Mais 
pouvait-il  en  être  autrement’?  M.  l^e  Verrier 
a découvert  cette  planète  par  un  moyen  dé- 
tourné et  sans  l’avoir  vue;  il  était  donc  Im- 
possible qu'il  fixât  sa  place  avec  la  précision 
de  l’observation  directe;  tout  ce  qu’il  a pré- 
tendu faire  et  tout  ce  qu’on  pouvait  espérer, 
c’était  de  déterminer  sa  situation  dans  le  ciel 
avec  assez  d'exactitude  pour  qu’on  pût  la 
chercher  et  la  découvrir.  Demander  en  pa- 
reille matière  une  précision  absolue,  c’est 
évidemment  exiger  l’impossible  : « Dirigez 
l’instrument  vers  tel  point  du  ciel,  a dit  M.  Le 
Verrier,  la  planète  sera  dans  le  champ  du 
télescope.  » Elle  s’y  est  trouvée;  que  deman- 
der de  plus’? 

Mais,  ajoute-t-on,  M.  Le  Verrier  s’est  trompé 
sur  la  distance  de  Neptune,  puisque,  au  lieu 
d’être  actuellement,  comme  il  l'a  dil.de  trente- 
trois  fois  la  distance  de  la  terre  au  soleil,  elle 
n'est  que  trente  fois  cette  distance.  Est-ce  là 
une  erreur  bien  notable’?  Sans  doute,  si,  dans 
le  but  de  frapper  l’imagination,  on  exprime 
celte  dilTérence  en  lieues  nu  en  kilomètres, 
on  arrivera  a un  nombre  effrayant;  mais 
cette  manière  d’argumenter  manque  évidem- 
ment de  Ivonne  foi.  Comme  l’étendue  de  no- 
tre système  solaire  est  immense  relativement 
à notre  globe,  et  relativement  à la  petitesse 
des  unités  adoptées  pour  nos  mesures  linéai- 
I res,  la  moindre  erreur  dans  leur  évaluation 
I se  traduit  par  des  nombres  énormes,  de  telle 
I sorte  que  le  reproche  qu’on  fait  pour  Nep- 
‘ lune  pourrait  s’ap|diquer  à tous  les  travaux 
I astronomiques  qui  ont  eu  pour  objet  la  déler- 
! mination  de  la  distance  des  astres.  Considé- 
j rons,  par  exemple,  la  distance  de  la  terre  au 
soleil,  dont  la  détermination  a coûté  de  si 
I longues  recberebes.  La  mesure  de  cet  élé- 
, ment  fondamental  a présenté,  entre  les  mains 
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des  plus  grands  astronomes,  des  diseordaiices 
supérieures  à celles  qu'on  reproche  à M.  Le  I 
Verrier.  En  1750,  on  s’accordait  à admettre,  j 
pour  cette  distance,  trente-deux  millions  de  ^ 
lieues.  Vingt  ans  après,  on  la  portait  n pins 
de  trente-huit  millions  de  lieues;  la  dilTé-  ^ 
rence  de  ces  deux  résultats  dép.assc  six  mil- 
lions de  lieues,  ou  la  cinquième  partie  du  | 
premier , tandis  que  Terreur  reprochée  h ! 
.M.  Le  Verrier  ne  serait  que  d'un  dixième,  ' 
c’est-à-dire  deux  fois  moindre.  Et  cependant, 
d'une  part,  il  s’agis.sait  du  soleil,  T.istrc  le 
plus  important  de  notre  monde,  Tohjet  des 
observations  quotidiennes  des  astronomes 
depuis  dcuxmilleans;  d'autre  part,c’était  un 
.astre  jusqu'alors  inaperçu,  et  qui  ne  devait  ^ 
SC  dévoiler  aux  yeux  de  l'esprit  que  par  les  ! 
faibles  écarts  qu'H  produit  chez  une  planète  ^ 
connue  sejilcment  depuis  un  demi-siècle. 

T.  IV. 


On  accuse  encore  M.  Le  Verrier  d’avoir 
nttribué  à sa  planète  une  masse  plus  consi- 
dérable que  celle  qu’elle  a réellement.  A cela 
il  siiflit  de  répondre  que  les  astronomes  ne 
s'accordent  pas  même  sur  la  grandeur  des 
masses  de  plusieurs  planètes  anciennement 
connues,  et  noLamment  sur  celle  d'Uranus 
même.  On  conçoit,  d’ailleurs,  que  si  .M.  Le 
Verrier  a placé  .Neptune  un  peu  trop  loin,  il 
a dil,  par  compensation,  le  faire  un  peu  trop 
gros.  .Ainsi  Tinecrtitnde  sur  la  masse  de  la 
planète  résultait  nécessairement  du  celle  de 
sa  distance.  C’est  ce  dont  conviennent  tous 
les  .astronomes.  Sir  John  llerscbcll,  dans  une 
lettre  à M.  Le  Verrier  relative  à cette  dis- 
cussion, n’a  pas  hésité  a connaître  que  Tin- 
certitude  des  données  de  la  question  entraî- 
nait forcément  celle  des  éléments  de  Torbite 
de  Neptune.  Ces  éléments  n’étnient,  dn  reste, 

307 


Digiti-ed  by  Google 


722 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


qu'une  partie  accessoire  du  problème  : 
O L'objet  direct  de  vos  efforts,  ajoute  M.  Iler- 
n schell,  cbiit  de  dire  où  était  placé  le  corps 
«troublant  à l'époque  de  la  recberche,  et 
« où  il  s'était  trouvé  pendant  les  quarante  ou 
« cinquante  années  précédentes.  Or  c'est  ce 
O que  vous  avez  fait  connaître  avec  une  par- 
« faite  exactitude.  » 

Après  un  tel  témoignage,  auquel  on  pour- 
rait joindre  celui  de  bien  d'autres  astronomes 
étrangers,  et  celui  de  nos  illustres  compa- 
triotes, MM.  Biot,  Cauchy,  Paye,  etc.,  on  voit 
quel  cas  il  faut  faire  des  singulières  asser- 
tions dont  la  découverte  de  M.  Le  Verrier  a 
été  l'objet.  Grâce  aux  commentaires  des  pe- 
tits journaux,  une  bonne  partie  du  public 
s'imagine  encore  aujourd'hui  que  la  planète 
do  M.  Le  Verrier  a disparu  du  champ  des  té- 
lescopes, tandis  qu'au  contraire,  depuis  le 
jour  de  sa  découverte,  elle  a si  bien  suivi  la 
route  que  l'astronome  français  lui  avait  assi- 
gnée, que  chacun  peut  maintenant,  à l'aide 
do  scs  indications,  l'observer  dans  le  ciel,  s'il 
est  muni  d'une  lunette  fort  ordinaire.  En  ré- 
sumé, \e  Neptune  trouvé  par  M.  Galle,  comme 
la  planète  calculée  par  M.  Le  Verrier,  rendent 
parfaitement  compte  des  perturbations  d'U- 
ranus,  et  leur  identité  ne  saurait  être  con- 
testée par  aucun  savant  de  bonne  foi. 

Telle  est,  réduite  à ses  termes  les  plus 
simples,  riiisloire  de  cette  découverte  extra- 
ordinaire, qui  occupera  une  si  grande  place 
dans  les  annales  de  la  science  contempo- 
raine. Ce  qui  a frappé  surtout  et  ce  qui  de- 
vait frapper  en  elle,  c'est  la  conlirmation 
meneilleusc  qu'elle  a fournie  de  la  certi- 
tude des  méthodes  mathématiques  qui  ser- 
vent à calculer  les  mouvements  des  corps  cé- 
lestes. Elle  nous  a appris  comment  l'intelli- 
gence, aidée  de  ce  précieux  instrument  qu'on 
appelle  le  calcul,  peut  en  quelque  sorte  suj)- 
pléerànos  sens,  et  nous  dévoiler  des  faits  qui 
semblaient  jusque-là  inaccessibles  à l'esprit. 

Mais  ce  qui  a été  moins  remarqué,  c'est  la 


I confirmation  éclatante  que  cette  découverte  a 
apportée  à la  loi  de  l'.attraction  universelle, 
j Les  anomalies  d'Uranus  avaient  fait  craindre 
à quelques  astronomes  que,  à la  distance 
I énorme  de  cette  planète,  la  loi  de  l'attrac- 
tion ne  perdit  une  partie  de  sa  rigueur:  la 
découverte  de  Neptune  est  venue  nous  ras- 
surer sur  l'exactitude  de  la  loi  générale  qui 
I règle  les  mouvements  célestes.  Cependant, 
dans  son  bel  exposé  du  travail  mathéma- 
j tique  de  M.  Le  Verrier,  imprimé  en  184S 
I dans  le  Journal  des  savants,  M.  Biot  assure 
I que  cette  confirmation  était  loin  d’étre  né- 
I cessaire,  et  que  la  loi  de  Newton  n'était  nul- 
lement mise  en  péril  par  les  irrégularités 
d’Uranus.  Il  cite  à ce  propos  une  série  de 
faits  astronomiques,  tous  fondés  sur  la  loi  de 
l'attraction  ut  dont  la  précision  et  la  concor- 
dance suffisaient,  selon  lui,  pour  établir  la 
certitude  absolue  de  celte  loi.  Les  preuves  in- 
voquées parM.  Biot  sont  sans  réplique;  que 
l'on  nous  permette  cependant  de  faire  remar- 
quer que  tous  les  exemples  invoqués  par  l'il- 
lustre astronome  se  passent  tous,  si  l'on  en 
excepte  le  fait  emprunté  à la  réapparition  des 
comètes,  dans  un  rayon  d'une  étendue  rela- 
tivement médiocre.  Au  contraire,  la  planète 
Neptune  est  placée  aux  confins  du  monde  so- 
laire. Or  la  considération  de  la  distance  n'est 
pas  ici  un  élément  à dédaigner.  Il  n'est  pas 
rare,  en  effet,  de  voir  certaines  lois  physiques 
commencer  à perdre  une  partie  de  leur  ri- 
I giieur  quand  on  les  prend  dans  des  condi- 
tions extrêmes.  C'est  ainsi  que  les  belles  re- 
cherches de  M.  Régnault  ont  démontré  que 
les  lois  de  la  compression  et  de  la  dilatation 
des  gaz  se  modifient  quand  on  les  considère 
au  moment  où  les  gaz  se  rapprochent  de  leur 
pointde liquéfaction.  N'élait-il  pasàcraindrc, 
d'après  cela,  que  la  loi  elle-même  de  l'attrac- 
tion ne  pût  subir  une  altération  de  ce  genre, 
qui  ne  deviendrait  sensible  qu'à  partir  de  cer- 
taines limites?  Dans  un  moment  où,  d'après 
les  résultats  des  rccbcrcbes  les  plus  récentes 
de  nos  physiciens,  on  remarque  une  tendance 
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marquée  à tenir  en  suspicion  plusieurs 
grandes  lois  dont  le  crédit  était  resté  long- 
temps inébranlable,  cette  conCrmation  du 
principe  de  l'attraction  universelle  a paru  à 
beaucoup  d'esprits  sérieux  un  témoignage 
utile  à enregistrer.  I.a  plupart  des  astro- 
nomes n'ont  pas  hésité  à porter  ce  juge- 
ment, et  .M.  Enke  a proclamé  la  décou- 
verte de  M.  Le  Verrier  la  plus  brUlanle 
preuve  qu’on  puisse  imaginer  de  l'atlraclion 
tmiverselle. 

Une  autre  conséquence  déccitilede  la  dé- 
couverte de  .M.  Le  Verrier,  conséquence  plus 
lointaine,  et  qui  a dû  frapper  moins  vivement 
les  esprits,  bien  qu’elle  mérite  de  fixer  toute 
l’attention  des  savants.  M.  Le  Verrier  ter- 
mine son  travail  par  la  réflexion  suivante: 
a Ce  succès  doit  nous  laisser  espérer  qu’a  près 
« trente  ou  quarante  années  d’observations 
K du  la  nouvelle  planète,  on  pourra  l’em- 
« ployer  à son  tour  à la  découverte  de  celle 
« qui  la  suit  dans  l’ordre  des  distances  au 
« soleil.  » Ainsi  la  planète  qui  nous  a révélé 
son  existence  par  les  irrégularités  du  mouve- 
ment d’üranus  n’est  probablement  pas  la  der-  ! 


, nière  du  notre  système  solaire.  Celle  (lui  la 
I suivra  se  décèlera  de  même  par  les  pertur- 
I bâtions  qu’elle  imprimera  à Neptune,  et  ù 
son  tour  celle-ci  en  décèlera  d’autres  plus 
éloignées  encore,  par  la  perturbation  qu’elle 
I en  éprouvera.  Placésà  des  distances  énormes 
I ces  astres  finiront  par  n’ètre  plusappréciabics 
à nos  instruments;  mais,  alors  mémo  qu’ils 
échapperont  à notre  vue,  leur  force  attrac- 
tive pourra  se  faire  sentir  encore.  Or  la 
marche  suivie  par  M.  Le  Verrier  nous  donne 
les  moyens  de  découvrir  ces  astres  nouveaux 
sans  qu’il  soit  nécessaire  Je  les  apercevoir.  Il 
pourra  donc  venir  un  temps  où  lus  astro- 
nomes, se  fondant  siirccrlains  dérangements 
observés  dans  la  marche  des  planètes  visibles, 
en  découvriront  d’autres  qui  no  lu  seront  pas, 
et  en  suivront  la  marche  dans  lescieux.  .\insi 
sera  créée  cette  nouvelle  science  qu’il  fau- 
dra nommer  l'astronomie  des  invisibles;  et 
alors  les  savants,  justement  orgueilleux  du 
cette  merveilleuse  extension  de  leur  domaine, 
prononceront  avec  respect  et  avec  reconnais- 
sance le  nom  du  géomètre  qui  assura  à l’as- 
tronomieune  destinée  si  brillante. 


FI.N  DES  MEKVEIU.es  DE  I.A  SCIE.NCE. 


Digitized  by  Google 


DIgitized  by  Goc^Ie 


TABLE  DES  MATIERES 


L’ART  DE  L’ÉCLAIRAGE. 


tUAlMTUE  VI 

ModiHcalion  apportée  à U lampe  Carcel  par 
Gagueau ^ 


I 


CHAPITllE  Vn 

Lampe  mécanique  de  Philippe  de  Girard.  — 

Lci  lampes  h jdroslatiques.  — Lampe  de  Keir, 
de  Lange  et  Vent.  — l.ampo  de  Thiloricr  au 
sulfate  de  zinc il 


CllAPlTUE  FUEMIEK 

L*éc1airago  par  les  corps  gras  liquides.  — I.'é- 
clairage  chci  les  anciens  et  au  Moyen  âge. 

— Les  laolcroet.  — Histoire  deVéclairage  en 
France  depuis  le  Moyen  âge  Jusqu’à  l’année 
1783.  ^ L'ioYeution  dos  réverbères  en  1783. 

CHAPITIIB  11 

Découverte  de  la  lampe  à double  ujuront  d'air 
par  Argand.  — Vie  et  travaux  do  ce  pby>i- 
cieo.  ~ Recherches  failcs  antérieurement 
par  le  capitaine  du  génie  Meunier  sur  la 
lampe  à courant  d’uir li 

LilAPlTRE  111 

(Juiuquel  dispute  à Argand  la  découverte  des 


lampes  à double  courant  d’air.  Lange  el 
Ouinquet.  — luforlunes  d'Argand.  — Sa 
mort 19 


» CHAPITRE  IV 

rerfecUonuemenls  apportés  4 la  lampe  d'Ai* 
gand.  — La  crémaillère.  — Le  porte-mè* 
che.  — Nouvelle  disposition  des  lampes  à bec 
d’Argand.  — La  lampe  sinombre.  — La 
lampe  Astrale 22 

CHAPITRE  V 

Guillaume  Carcel  invente  la  lampe  à muuve- 
menl  d’horlogerie.  — Vio  et  travaux  de  Car- 
cel. — La  lampe  à pompe  du  midi  de  la 
France  sert  de  prélude  à riaveiilion  do  Car- 
ccl.  Description  du  celle  lampe 


CHAPITRE  Vlli 

La  lampe  à modéralcur 47 

CHAPITHE  IX 

La  lampe  solaire.  ~ La  lampe  Jobard  ou  lampe 
du  pauvre.... 

CHAPITRE  X 

L'éclairage  par  les  corps  gras  solides.  — Les 
chandelles  et  leur  fabrication.  — Exir&clion 
des  suirs.  — Fabrication  des  chandelles  par 
la  fonte  à feu  nu  et  par  l'acide  ou  l’aicili. 

» Moulage  des  chandelles.  ~ Fabrication  des 
chandelles  à la  baguette ijS 


CHAPITRE  Xi 

La  bougie  stéarique.  — Ihéorio  de  la  fabrica* 
lion  des  acides  gras  destinés  à l’éclairage.  ~ 
Histoire  des  travaux  chimiquesqui  ont  amené 
à la  découverte  des  acides  gras.  — Hechcr- 
àl  clics  de  Uraconnot  et  do  Chovreul Ci 


Olgitized  by  Google 


726 


TABLE  DES  MATIERES. 


CHAPITHB  XII  I 

M.  de  Miliy  créd  induslnc  de  la  fabrication  des 
acides  gras. — Procédés  imaginés  par  M.  de 
Miliy  pour  la  prépnralton  de  l’acide  sléari- 
que 72 

CHAPITUE  XIII 

I*rocédi's  acluellemcnl  suivis  pour  la  prépara* 
lion  des  acides  gras  destinas  A Pdclairagc.  — 1 

1^  saponiQcalion  calcaire 75  i 

CIIAPITIIE  XIV 

Préporation  des  acides  gras  par  la  dislillalion. 

— llisloirc  de  cette  découverte.  — Procédé 

pra'iquede  la  préparation  des  acides  gras  par 
i.  distillai  ion.  Procédé  par  l’acide  sulfu- 
rique solide.  — > Procédé  par  l’eau  seule. . . . 79 

CHAPITRE  XV 

Préparation desbougîcssldariqucs.  Moulage. 

— Ulaucbiment.  — Ri^gnagc,  etc 88 

CHAPITRE  XVI 

l.es  bougies  de  blanc  de  baleine  et  de  paraf-  i 
fine 91  ' 

I 

CHAPITRE  XVII  j 

I.  éclairage  au  gaz.  — Les  effluves  gazeuses  ! 
naturelles.  Les  sources  de  feu  en  Asie,  en  , 
.Amérique,  en  Europe.  — Observations  scien- 
liflques  de  ce  même  phénomène  faites  en 
Angleterre.  — - James  Haies  et  Clajion.  — 
Philippe  Lebon  crée  en  1798  l’éclairage  par 
le  gaz  retiré  du  bois  calciné.  — Le  thermo- 


lampe.  — Travaux  de  Philippe  I.cbon.  — Sa 
MC  et  sa  mort 93 


CHAPITRE  XVlll  i 

^ViH^am  Murdoch  crée  en  Angleterre  l'éclai- 
rage par  le  gaz  extrait  de  la  houille.  ~ L'é- 
t lairnge  au  gaz  dans  l'usine  de  Watt  A Soho 
cl  dans  la  Gloture  de  MM.  Phillips  cl  Lée  A i 
Manchester.  — Progrès  de  l’éclairage  au  gaz  I 
extrait  de  la  houille  en  Angleterre.  — Win- 
!ur  popularise  celte  hivcution.  — Luttes  que  | 
soutient  en  Angleterre  la  nouvelle  industrie.  f09 

CIIAIMTHK  XIX  j 

I 

Winsor  importe  en  France  rédairage  au  gaz  I 

dirait  de  la  houille.  — Opposition  générale  I 


contre  ce  nouveau  système  d’éclairage.  — 
Luttes  et  progrès  delà  nouvelle  industrie...  221 

CHAPITRE  XX 

L’éclairage  au  gaz  en  Allemagne 132 

CHAPITRE  XXI 

Hcscription  des  procédés  employés  pour  la  pré- 
paraiion  et  l’épuration  du  gaz  de  l'éclairage 
extrait  de  la  houille 134 

CHAPITRE  XXII 

Préparation  du  gaz  de  l’éclairage  au  moyen  de 
l’huile  et  des  résines.  — Le  gaz  bydragène 
extrait  de  l'eau  et  son  emploi  dans  l'éilai- 


rage 148 

CHAPITRE  XXllI  , 

Le  gaz  portiitif 152 

CHAPITRE  XXIV 


Combustion  du  gaz.  — Les  becs.  — HeesA  sim- 
ple fente  et  becs  à double  courant  d'air.  — 

Les  becs  pour  l'cclairage  des  rues  cl  les  becs 
d’appartements.  — Les  cumpleurs  à gaz.  — 
Avantages  divers  du  gaz  de  l'éclairage 156 

CHAPITRE  XXV 

L'éclairage  par  les  hydrocarbures  liquides. 

— Le  gaz  liquide  ou  l'éclairage  Robert 169 

CHAPITRE  XXVI 

Cisemenls  d'asphalte  pétrolifère  connus  dam 
l'antiquité.  — La  mer  Morte  et  les  sources 
d'huiles  minérales  anciennement  connues. 

— Les  gisements  d’asphallo  en  Amérique.  — 
L'huile  de  schiste  exploitée  en  Amérique 
et  eu  Europe.  — Le  bitume  d'Asie  ou  as- 
phalte de  Rangoun.  — Déiouverle  acciden- 
telle, faite  dans  l’Amérique  du  Nord,  en  1658, 


des  sources  Jaillissantes  d’huile  de  pétrole..  175 
CHAPITRE  XXVII 

Origine  géologique  des  huiles  minérales  depé- 
Irok’ 184 

CHAPITRE  XXVIll 

Pi-océdés  pour  l'cxlraction  du  pétrole.  — Le 
sondage  A la  corde  et  le  soudage  au  derrick.  IS7 


Digilized  by  Google 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


727 


CHAPITRE  XXIX 

Mode  d’exploilsiion  des  sources  de  pétrole.  — 
Transport  et  fret 193 

CHAPITRE  XXX 

Procédés  de  pnriflralion  des  huiles  brutes  de 


pétrole 194 

\ 

CHAPITRE  XXXI 

Le»  lampei  pour  l’éclairage  au  pétrole 199 

CHAPITRE  XXXII 


Emploi  du  pétrole  comme  combustible.  — Es- 
sais faits  en  Amérique  pour  l’emploi  du  pé- 
trole comme  combustible.  — Expérience  faite 
sur  la  Seine  en  avec  le  yacht  le  Puebh, 
pour  le  chaulTage  de«  chaudières  de*  machi- 
nes A vapeur  au  moyen  du  pétrole.  — Forme 
et  disposition  do  la  chaudière.  — Avantages 
du  pétrole  comme  agent  do  chauffage  sur  les 
navires  à vapeur.  — Emploi  du  pétrole 
comme  combustible  dans  les  locomotive*.. . 205 

CHAPITRE  XXXlll 

Tableau  des  gisements  aciuellemcnt  connus 
dans  les  deux  mondes,  de  l’huile  minérale  de 
pétrole 508 

L’ART  DU 

CHAPITRE  PREMIER 

1.6  chauffage  chez  les  anciens  habitanls  de 
■ l’Europe  méridionale.  — Le  trépied  grec. 

— 1.0  foculus  romain  conservé  dans  l'Italie 
et  le  midi  de  l'Europe.  — Le  brasero.  — Le 
chauffagechez  les  anciens  habitantsdu  nord 
de  l’Europe  cl  de  l’Asie.  — Le*  chalet*  suis- 
ses reproduisent  le  sypléme  primitif  de  chauf- 
fage de*  habitations  chez  les  anciens  peuples 
de  l’Asie  du  nord  et  de  l’Europe 241 

CHAPITRE  11 

Invention  de  la  cheminée  au  Moyen  âge.  — 

Ses  perfectionnements.  — Travaux  de  Scrlio, 
Keslar,  Savot,  Franklin,  Gauger, de. ...... . 247 

CHAPITRE  ni 

Travaux  du  physicien  Rumford  sur  le  chauf- 


CHAPITRE  XXXIV 

Les  lumières  éblouissantes.  — L’éclairage  élec- 
trique. — Expérience  de  Hurophry  Üavy.  — 


Le  régulateur  de  Foucault  pour  la  lampe 
électrique.  — Les  régnUleurs  de  Onboseq, 
Serrin  et  GailTc.  214 

CHAPITRE  XXXV 

Appréciation  et  avenir  de  la  lumière  électri- 
que  22é 


i CHAPITRE  XXXVI 

I L'éclairage  an  magnésium.  — Propriétés  de  ce 
métal.  — Lampe  pour  l'éclairage  au  magné- 
sium. — Application  spéciale  A la  photogra- 
phie  228 

CHAPITRE  XXXVll 

: L’éclairage  oxy-hydrique. — La  lumière  Drum- 
mond.  — Perfectionnements  de  ce  système 
d’illumination.  — Travaux  de  MM.  Arche- 
rcau,  Rousseau,  Carlcvaris,  de.  — Prépara- 
tion économique  du  gaz  oxygène.  — Prucédé 
de  N.  Üoussingault  par  la  baryte.  — Procédé 
de  M.  Tetsié  du  Motay  par  le  manganatc  de 
: soude.  — Expériences  fdtes  en  I86h  sur  la 

place  de  rilûtcl-dc  vîMe  de  Paris,  et  en  I8fi9, 

I dans  la  cour  des  Tuileries.  — Uisposilion  des 
becs. — Avenir  de  ce  nouveau  mode  d’éclai- 
rage, — Production  de  la  lumière  Ornm- 
mund  sans  l’emploi  du  gaz  o\ygènc 230 


CHAUFFAGE. 

I fage  MJ  moyen  des  cheminées.  — Travaux 

de  Pécid  sur  les  divers  modes  de  chaulTagc.  256 

j CHAPITRE  IV 

' Construclion  des  cheminées  modernes.  — Com- 
! position  de  tuyau.  — Forme  du  foyer.  — 

I Conduits  de  la  fumée.  — Cheminée  dite  de 

Rumford.  — Tablier  mobile  de  Lhomond. — 

I Cheminée  à la  Franklin.  — Foyer  mobile 
! de  Bronzac.  — Cbennnées  anglaises  pour 
brûler  la  houille.  — Foyers  A flamme  ren- 
I versée 2GI 

CHAPITRE  V 

l.ps  cheminées  ventilatrices.  — Avantages  et 
rendement  calorifique.  — Appareil  I.eras.  — 

I Appareils  A tubes  verticaux  ou  horizontaux. 

' — Cheminée  Fondd.  — Cheminée  de  M.Ch. 

Joly 265 


Digitized  by  Google 


TAULE  DES  MATIÈRES. 


728 


CHAPITRE  VI 

Pourquoi  le»  rticmiinfc»  fumenl.  — Action  de 
U nature  ci  deUrormeduroycrctdu  tuyau. 

--  De  la  »iiie.  — De»  bDnchemcnt».  — Du 
vent.  — Du  défaut  de  ventilation.  — De  la 
pression  barométrique.  — Delalempéralure. 

~ De  rhumidité.  De  rélectricité  atmo- 
sphérique. — Du  loîeil,  etc. 27t 

CHAPITHE  VII 

Poêle».  — l.cur  histoire  et  leur  origine.  — 
poêle  allemand.  — Avantages  et  inconvé» 
nient»  de»  poêles.  «-»  Dérnot  de  ventilation  et 
dessèchement  de  l'air.  Danger  de»  poêle» 
de  funte  pour  la  santé.  — Expérience  de  M.  le 
docteurCarret.de  Chambéry.  «-  Rapport  de 
M.  le  général  Morin  A l'Académie  des  sciences.  228 

CHAPITRE  VIII 

Description  de»  difTérenle»  variété»  de  poêle».  i 

— d’iinlii-liambrc.  — PoClc  d’alelior.  > 

— îlêterminntion  aiacte  de  la  niffaro  de  j 

< hauffe  que  doit  présenter  un  poêle.  — Poêles  ' 

nllemand»  et  russes.  — Poêle» nerfeclionné». 

~ Appareil  de  VValker,  Martin.  Hurey,  Ar« 
not.  — l.e»  cbeminécs-poêies.  ~~  Cheminée 
à la  prussienne.  <— Cheminée  à la  Désamod.  2^9  ■ 

CIIAPITHK  IX 

l.es  calorifères  employés  dan»  ranliquité  pour 
lecliauffage  des  bains  publics.  — l.'hypoctus- 
tum.  — l.es  thermes  chauITés  par  Thypo- 
cauBlum.  — l.e  calorifère  à air  rhaud  chez 
les  Romains 205 

CHAPITRE  X 

des  calorifèrei!.  — Mouvement  de  Pair 
dans  le»  calorifères  A air  chaud.  — Tuvauv. 
joints,  nature  des  matériaux  employés.  — 

Les  divers  systèmes  de  calorifères 297 

CHAPITRE  XI 

Principe  du  chauiTago  par  le»  calorifères  \ va- 


I peur.  — Avantages  de  ce  système.  — Géné- 
rateurs, tuyaux,  joints,  soupapes,  reniflard, 

I souffleur,  compensateurs.  — Retour  de  l'eau 
I à la  chaudière.  — Poêle  A vapeur.  — Pour- 
I quoi  CO  mode  de  chauiïago  n'a  pns  pris  grande 

I oxtensinn 90C 

f 

* CHAPITRE  XII 

t 

L'invention  de  Bonnemain.  — Principe  du  ca- 
I lorifère  A circulation  d’eau  chaude.  — Calo- 
! rifère  A air  libre.  — Appareil  de  M.  Léon  Du- 
I voir.  — Appareils  Perkin»  A haute  pi^esaioo. 

I — Qualités  cl  défaut»  de  ce  dernier  mode  de 
J chaufTage 111 

CHAPITRE  Xm 

Méthode  de  chauffage  mixte,  par  la  vapeur  et 
par  reaii,  — Application  do  celte  méthode 
au  chaufr.4ye  de  la  prison  et  de  rhftni» 
tâl  Lariboisière  A Pari» m 


Cnnrlnsinn.  — Choix  du  calorifère  selon  le  lien 


AchanfTer m 

CHAPITRE  XV 

Origine  du  chaufTage  par  le  gaz.  — Appareil 


I Robison.  — Qualités  et  défauts  du  chaufTage 
I par  le  gaz  d’éclairage.  — Cheminées  et  poê- 
les A gaz.  — Appareils  divers  pour  le  chauf- 
{ fage  par  le  gaz.  — Fourneaux  de  cuisine,  rb- 
I tissoires,  etc.  — Fourneaux  des  pharmariens, 
des  coiffeurs,  fers  à souder.  — Utilité  spéciale 
du  chaufTage  au  gaz.  — (.a  cherté  excesaive 
I du  g»z  empêche  son  application  générnie 
j nu  chwufTnge  des  appartements l'ift 

! CHAPITRE  XVI 

l 

Le  chaufTage  au  gaz  hydrogène  pur.  — Solu- 
I tion  du  chaufTage  domestique  par  l'emploi 
! du  gaz  hydrogène  pur ha 


LA  VENTILATION 


CHAPITRE  PH  EM  IM  H 


CHAPITRE  11 


Vues  générales.  — ^éressité  d'un  air  pur.  — 
Couses  divei'ses  de  la  viciation  de  l'air.— 
Exemples  A l’appui 330 


Ce  que  c’eri  que  l'air  pur.  — Composition  de 
l'air  violé.  — Eiïels  nuisibles  de  l’acide  car- 
bonique, des  matières  animales  volatiles  el 
des  fermenU  putride» ibfi 


DigiiiïÉid  by  Google 


TABLE  DES  MATIÈHES. 


729 


CHAPITRE  m I 

Histoire  de  la  ventilation.  — L'aération  des  mi*  i 
oes  au  xvu*  siècle.  — Origine  de  la  ventila* 
lion  par  appel.  — Les  ventilateurs  naturels. 

— Les  appareils  de  Walson,  do  Mackitinell, 


do  Muir,  etc.  — Les  manches  à vent.  — Tra- 
vaux de  Darcel,  Combes  et  Morin.  — Décou- 
verte de  la  ventilation  renversée 3S9 


CHAPITRE  IV 

La  ventilation  par  aspiration  et  la  ventilation 
par  reroulemenl.  — Etude  de  la  ventilalion 
par  appel.  — Cheminées  d'appel.  ~ Leurs 
proportions.  Leur  foyer.  --  Divers  moyens 
d'échautTer  l'air  ascendant.  ~ Température 
et  vitesse  du  courant  d'air.  *»  Sons  de  l'ap- 
pel. — Avantages  de  l’appel  exécuté  par  en 
bas 3G6 

CHAPITRE  V 

La  ventilation  par  refoulement.  ~ Rendement 
considérable  des  ventilateurs  mécaniques.  — 
Nombreux  cas  où  ils  sont  préférables  aux 
cheminées  d'appel 3iÜt 

CHAPITRE  VI 

Comparaison  entre  les  deux  système  de  venti- 
lation par  appel  et  de  ventilation  par  refou- 
lement d'air.  — Supériorité  du  système  par 
refoulement.  — Mauvais  etTels  de  l'air  as- 
piré; boni  effets  de  l’air  insufflé.  Réfuta- 
lion  de  l’opinion  de  M.  le  général  Morin....  ^ 

CHAPITRE  VII 

La  ventilation  renversée.  — Scs  avantages  sur 
la  méthode  dite  naturelle 374 


CHAPITRE  Vlll 

Ventilation  des  salles  de  bal,  de  concerts,  de 
réunions.  — Etfct  des  loilures  vitrées.  — Les 
mlnrti  dpuTiiileriesel  de  rilfllel.dp.\ ilia.  — 
Ventilalion  du  grand  amphithéAtre  du  Con- 
servaloire  des  arts  et  métiers.  — Ventilation 
des  écoles.  — Ventilalion  des  théâtres.  — Le 
ThéAIre-Lyrique  à Paris.  — » Le  lhé«1tre  de 
la  Gallé  et  celui  du  Chfltelet.  — Le  théâtre 
du  Vaudeville îlfi 

CHAPITRE  IX 

Ventilation  des  églises.  Ventilatiop  des  mai- 
sons particulières.  — Ventilation  des  cuisi- 


nes, des  cours,  des  lieux  d’aisances.  — Les 
lycées,  les  casernes,  les  ateliers 301 

CHAPITRE  X 

Ventilation  des  prisons  et  des  hépitaux.  — Dif- 


férence entre  l'airlibre  du  dehors  et  l’air  ar- 
tificiellement chauflé  servant  à la  ventiia- 
tion.  ^C.e  que  doit  être  la  ventilation  dans 
les  prisons.  Système  établi  à la  prison  Ma- 
tas A l*aris.  *■**  La  venlilalion  des  hôpitaux. 

— L'atmosphère  des  hOpilaux.  — l4i  venti- 

lation naturelle  en  Angleterre.  Systèmes 
de  ventilalion  appliqués  dans  les  hôpitaux 
de  Paris.  — Ventilation  par  appel  de  M.  L. 
Puvoir.  VeDtilation  par  refoulement  do 
MM.  Thomas  et  Laureiis.  — Système  de  Van 
Hecke 345 

CHAPITRE  XI 

Moyens  de  rafraîchir  l'air  en  été  dans  les  habi- 
ûtioos  et  les  édifices  publics.  — Méthodes 
proposées  jusqu’ici.  — Appareil  de  Péclcl. 

— Expériences  de  M.  le  général  Monn. 

Nouveaux  procédés iM 


LRS  PHARl'.S 


Les  phares  dans  l’anliquilé.  — Leur  construc- 
tton  et  leur  mode  d’éclairage.  — Le  phare 
d*Ale\andrie.  — La  tour  d'Ordre,  à Boulo- 
gne. — La  tour  de  Douvres.  Les  phares 
au  Moyen  fige.  ~ La  tour  de  Cordouan.  — 
Le  phare  de  Géoes 

CHAPITRE  11 

Les  phares  modernes.  — Porfectionnements 
du  sjslème  d'éclairage  des  phares,  — Les  ré- 
T.  IV. 


flectenn  métalliques,  ou  appareils  catoptrf- 
ques.  — » Lo  phare  do  Cordouan  est  muni  do 
réflecteurs  métalliques.  — Les  téflecieurs 
sphériques,  leurs  inconvénients.  — Inven- 
tion des  réflecteura  paraboliques.  — Travaux 
de  Teulère.  — ApplUalion  de  la  lampe  d’Ar- 
gand  et  des  réflecteurs  paraboliquesà  l’éclai- 
rage des  phares.  — Les  phares  à écU|i»cs.  — 

Leur  adoption  A la  fin  du  siècle  deipler... . 425 

CHAPITRE  m 

Organisation  de  la  commission  des  phares.  — 

Ses  premiers  travaux.  *— Arago  appelle  Fres- 
3GH 


Digitized  by  Google 


730 


TAHLE  DES  MATIÈRES. 


npil  dans  ci^lie  rommisslon.  — Vie  et  traraux  [ 
d’Augustin  Fresnel.  — Invention  dea  appa-  | 
reüs  lenticulaires  ]iar  Fresnel. — SirPa\id 
Itrewsler  réfuté i20 

r.llAPITHE  IV  I 

I 

Dispositions  imaginées  par  Fresnel  pour  utU  | 
User  les  rayons  supérieurs  et  itifériours  de  . 
la  flamme.  — Anneaux  catadloptriqucs.  | 

Fabricotion  des  IcoUIles  à éclielons , 

CHAPITRE  V ^ 

Cla«si(lcation  des  phares  par  ordres.  — Hiver-  i 

siflcation  des  feux  au  moyen  des  couleurs. 

— Les  feux  colorés.  — Comment  on  produit  , 
ces  apparences.  — Portée  des  feu\ ikl  \ 

CHAPITRE  VI 

Combustibles  en  usage  pour  l'éclairage  des 


phares.  — l.es  lampes  à mcrhcs.  — Applica- 
tion de  la  lumière  électrique  A nilumina- 
lion  des  phares ÜS 


CHAPITRE  VII 

I 

I.'intérieiir  d'un  phare.  — Mécanisme.  — ÎJ»n- 
tprne.  — Magasins.  — l.ogemcnts  des  gar- 
dlpnn.  ^ Ri^glemcnts  A l’usage  des  gardiens  | 
des  pbarei  français 4^  j 

CIIAIMTHK  VIII  ' 

Développement  de  réclatragc  mariiime  cltei  . | 

les  diverses  nationseuropéenneset^ux  Etats» 
t'nis.  — Distribution  géographique  et  carte 
des  phares  français 


CHAPITRE  IX 

Description  des  principaux  types  des  pharci 
français.  — Phares  des  premier,  deuxième 
et  troisième  ordres  en  maçonnerie,  en  char- 
pente ou  en  fer.  — Les  phares  de  Cordouan. 


de  Bréhel,  de  la  Rêve,  de  Tringoz,  — de 
PoTilailla,  — de  Waldc.  — Phares  de  qua- 
trième ordre  ou  fanouj 


CHAPITRE  X 

l es  phares  anglais.  — Histoire  do  la  Trinily- 
Housc.  — Les  phares  d'Eddyslone,  de  Dell- 


Rock,  de  Skerryvore,  de  Smalls.  — !.a  pro- 
menade du  phare  de  Sundcrland 


CHAPITRE  XI 

Phares  situés  hors  d'Europe.  — Phare  du  Ma- 
roc. — Phnre.s  de  Pondichéry,  de  la  Guyane, 
de  la  Nouvelle-Calédonie,  du  Japon,  etc.. .. 

CHAPITRE  XII 

La  vie  dans  les  phares.  — Les  gardiens  des 
tours ^iU 

CHAPITRE  XIII 

I.C.S  feux  flottants.  — l.eur  origine  et  leur  des- 
tination. — Les  feux  flottants  en  France.  — 
Ancrage.  — Aménagement  intérieur.  — Per- 
sonnel. Les  feux  flottants  en  Angleterre.  liûj 

CHAPITRE  XIV 

f.e  balisage.  — Amers,  balises  et  bouées.  — Si- 
gnaux pourles  temps  de  brume.  — Cloches, 
sifflets  et  trompettes.  — l.es  signaux  de  ma- 
rée  Hfl 


l-ES  PUITS  AHTÉSIEiNS 


CHAPITRE  PREMIER 

Les  puits  forés  cher  les  anciens  Orientaux  et 
rhe*  les  Chinois.  — Apparition  en  Europe 
des  puits  Jaillissants ^ 

CHAPITRE  U 

Théorie  des  puits  artésiens.  — Ln  peu  de  géo- 
logie. — lApllcation*  diverses  qu'on  g don- 
nées du  phénomène  des  nuits  artésiens.  — 
Immcoaei  cavernes  et  vastes  nappes  d'eau 


souterraines.  — Rivières  qui  se  perdent 
dans  le  sol 'j2k 

CHAPITRE  III 

Instruments  de  soudage.  — Tige  de  sonde.  — 
Outils  rôdeur-:.  — Outils  percuteurs.  — Dif- 
férents systèmes  pour  produire  la  chute  de 
ces  derniers.  — Instruments  de  nettoyage 
et  de  vidange  du  trou 

CHAPITRE  IV 

l.es  différents  systèmesde  forage  du  sol o2g 


Olgitized  by  Google 


TABLE  DES  MATIÈIIES, 


731 


CHAPITRE  V 

Les  8ccidenl8  de»  sondtges.  — ûotiU  qu‘on  em- 
ploie pour  Y remédier.  «—  Ruccrocheur.  — 
Arrache-sonde Süii 

CHAPITRE  Vï 

Le»  colonnes  de  rctemu*.  — I^nr  pesé  el  leur 
eilraclion S(i7 

CHAPITRE  Vil 

Le»  tul)e» d*a»cen»ion.  — Bétonna;;o  du  tuyau» 

Po»o  du  tuyau 

CHAPITRE  Vm 

Le  nuit»  de  Grenelle « 57;» 

CHAPITRE  IX 

Le  puU»  de  Passy.  — Applicalion  du  »y»lôme 
Kind ügl» 

CHAPITRE  X 

Le»  puits artc^ftien»  do  la  Dullo-anx-ruillr»  el  do 
'la  CtitipeUe-Saial’Dcnis SUI 


CHAPITRE  XI 

Principaux  puits  artésiens  creusés  en  Trincfl 
et  A l’élraiiger.  — Leur  profondeur  el  leur 


débit S!  >7 

CHAPITRE  XII 

Les  puits  artésiens  dans  l’Afrique  française. . . 610 
CHAPITRE  XIII 


Considéralions  générales  sur  les  puits  forés.  — 
ElTols  des  marées  sur  certains  puits  artésiens. 
— Particularités  que  présentent  certains 
puits  artésiens.  — Pvuvenl-iJs  tarir?— • Tem- 
pératures des  eaux  fournies  par  le»  puits  or» 


tésiens.  — Usages  de  ces  eaux t üS 

CHAPITRE  XIV 

Les  puits  instantanés 611 

CHAPITRE  XV 

Condusiuii.  — I.a  So'tfté  du  trou 6i4 


LA  CLOCHE  A PLONGEUR  ET  LE  SCAPHANDRE 


CHAPITRE  PREMIER 

Les  plongeurs  A nu  ; leurs  exploits  dans  Uatrti- 
quité.  — Les  plongeurs  employés  dans  les 


guerres  navales  et  dans  les  sièges  des  norlV. 

— Les  plongeurs  modernes.  — La  pOche  des 
perle»,  deiépont;et  et  du  corail 616 

CHAPITRE  11 

La  cloche  A plongeur.  — Son  principe.  — Expé- 


rience» fades  au  xvi*  siècle.  —-William  Ptiinp». 

— La  cloche  de  Halley.  — Celle  de  Triewald. 

— Pcrfectimincipcnts  de  Spalding,  Stnealon 

el  Rennie.  — Les  plongeurs  à la  clodio  en 
Angleterre 627 

CHAPITRE  III 

Les  scaphandres.  ~ Appareil  de  Lelhbridge. 

— L'homme  bateau  de  l'abbé  de  Ijichapelle. 

~ Scaphandres  de  Klingcrl,  de  Siebe  et  Je 
Cabirol.  — Le  scaphandre  en  Amérique.  — • 
L'explorateur  Jobard.  ^ Siguaux  A Tusage 
de»  scaphandriers.  — Eclairage  sous-marin. 

— . Ce  que  ressent  un  amaleur  descendant  au 
fond  de  l’eau  revOlu  du  scaphandre 


CHAPITRE  IV 

Les  sensations  du  plongeur 647 

CHAPITRE  V 

Derniers  pcrfectionnemcnls  du  scaphandre.  — 
Appareil  de  MM.  Rouquayrol  et  Deuayronse.  üiJ 

CHAPITRE  VI 

Les  bateaux  sout-marins.  — Essais  de  van 
Urebbül.  — Appareil  du  père  Mersenne,  de 
bushuell,  de  Fultoii  et  des  frères  Lcê>sin.  — 
Daleaux  plongeurs  de  M.  Paycnie,  de  M.  Vil- 
leroi  et  de  M.  le  contre-amiral  Boiirgeoi».  — 
Nautile  dft  M.  Samuel  Hallet 6:iS 


Appyeulioo»  diverses  des  appareils  plongeurs. 

•»  Recherche  des  riches  épaves.  — Nettoyage 
j descarèuesdu  navires.  — Coustructions  sous- 
I marines.  — Mise  A Ilot  des  bAliuicnl».  — 

I Pèche  du  corail  et  des  épuugcs UiÂ 


Digitized  by  Google 


7.12 


TAULK  DliS  MATIÈRES. 


LE  MOTEUR  A GAZ  (Page  681). 


L’ALUMINIUM 


chaimtre  premier 

lli»lorique  de  la  découverte  de  l'aluminium. 
— Set  diiïérenlci  propriétés.  — Méthodes  et 
procédés  en  usage  pour  son  extraction  et  sa 


préparation. tîOS 

{ CnAPlTHtli 

Appliralions  industriellea  de  l’aluminium.  — 

I Ce  bronze  d’aluminium 700 


L.A  PLANÈTE  NEPTUNE 


CHAPITRE  PREMIER 

Histoire  delà  déccuvertedela planète  Neptune.  700 
CHAPITRE  11 

Réclamation  de  Adams  concernant  la  découverte 


de  la  planète  — Objections  de 

M.  Babioet.  — Critiques  diri^'écs  contre  tes 
résultats  obtenus  par  M.  te  Verrier.  — In* 
flueuce  de  la  découverte  de  IVaptaBO  sur 
l'avenir  des  travaux  asironomiaues 7dl 


n>  DE  L.K  lAOLE  DES  .M.UIÈltES. 


Digitized  by  Googl 


INDEX  ALPHABETIQUE 


DES  PRINCIPAUX-  NOMS  CITÉS  DANS 


A 

Abadio,  IV,  6flQ. 

Abbadie  (d'),  Ul^  152, 

Abeille  (Paul),  IV,  2Û, 

Abel,  m,  290. 

Abou-Yousouf,  Hl^  V.13. 

Abru,  n,  btf. 

Accued,  IV,  116,  117. 

Achard,  IV^  80-81. 

Adams,  ^ 452. 

Adams,  IV,  112  et  suiv. 

Æneas,  21ib 

Agatbias,  Il  (L 
Agricole  (Georges),  IV,  3(î^>. 
Aguado,  III,  178. 

Agudio,  Il  379. 

Aymo,  IV,  S30. 

.Viry,  Ui  180, 198, 416;  n|i  IV, 
718  e(  suiv. 

Aix  (Albert  d'),  III,  225. 

Alard,  M,  Mb. 

Albaa,  l|i  485. 

AlberÜ,  IV,  ^ üJL 
Albert  (prÎQCC),  IV,  400. 

Albert  le  Grand,  U|i  23ii. 

Aldini,  Ij  613,  618, 647  el  suiv. 66l| 
710;  U.  102. 

Aldrovaode,  1^  508. 

.Vlembert  (d'),  U,  5L 
Alexander,  l|j  lOQ. 

Alger,  Uli  4ÜL 
Alguamo  (d'),  l|j  51L 
Allaman,  l|  462. 

Allao,  II,  621L 
Allard,  IV,  ^ ^ 51, 

Allard,  IV,  m. 

Allen,  3119. 

.Vlmeida  (Cb.  d ),  Ml^  204. 
Alpband,  378. 


Amontons,  ||  7^  77_i  11^  LL 
Ampère,  Ij  706,  714,  llAel  «iiiv., 
726;  11.  1Û3- 

‘ Amyot  (le  père],  Ul,  9I2. 

Anderson, 

Andraud,  1^379. 

Andreoli,  S47-55U. 

Andriel,  I,  ^ îlib 
Andrieux,  201. 

Anei,  IV,  306. 

AnqnetÜ,  lUj  510. 

Anthony,  lllt  Ifi. 

Antoine,  IV,  618. 

I AraKO.I,7.lî.  n.a9».6ftv,«u5.i>37, 
7I9;II,  103, 1 23.60»  ; ni.  3. 43.  *3. 
193,  484;  IV.  437,  433,  539.  563, 
88Î.608. 

Atban,  U,  ^ SIÉL 
Arbogaat,  2&« 

I Arcüt  (d*),  Hli  67^  IV,  60, 107,108, 
149.  361,382,  384,  ail2> 

Archer,  111^  66. 

Arebereau,  IV,  216. 

Arebitas,  SH. 

! Argand  (Ami),  IV,  15*26,  138. 

I Argaad  (Jean),  IV,  15. 

' Aribert,  IV,  m 
[ Aristote,  IV,S38,Ü21L 
.Arlandcs  (le  marquis  d'),  ll^  436- 
4i0.  441. 

Armengaud,  11^  3*.»2  ; IV,  51. 
Arnulrong,  [j  48S  ; III,  449-453. 
Arnaud,  22u. 

Arnim  (Louis  ^ 697. 

Amoldt,  U]  15. 

AmoU,  lli  691. 

Amoux,  1^  378. 

Asser,  lUj  140. 

Assoucy  (d'),  IV,  L 
Aubert,  111^  267. 


CET  OUVRAGE. 


Aublé,  IV,  6^  Olii 
Aubry,  II,  66, 62^ 

Audenel,  III,  534. 

Audouin,  IV,  157. 

AOer,  llj  325. 

Auxiron  (Joseph  d'),  155  ot  suiv. 

Avery  (David),  IV,  50B. 

AxegUo  (marquis  d’),  lU,  1 72. 

B 

llabinel,  1^  717j  II,  2^  ^ 399- 
601  ; IV,  725  et  suiv, 
llachaumont,  1,264. 

Hacon  (François),  I,  liL 

Bacon  (Roger),  If^  8,  512j  m,  228- 

I ^ 

Uailcy,  U,  231. 

Baillet,  I,  2. 

Bailly,  IV,  < 08. 

Bain,  IJ,  116,  152,  408,  4IS. 

Raird,  H,  334. 

Balard,  I,  ^ II,  Ü87j  IV,  52. 
Baldus,  m,  98,  135-137,  144.  178. 
Ballaison,  I,  421. 

Balmat  (Jacques),  IV,  387. 

Banks  (Joseph),  1,622, 62^1  IV.  1 15. 
Baquevilie  (marquis de),  II,  318. 
Barberet,  I,  5l  1. 

ÜarbeU'Dubourg,  I,  596;  IV,  256. 
Barbier,  III,  C43. 

Rarbolin,  IV,  669. 

Barlow,  IV,  133. 
baron,  I,  492j  11,  133.  112. 

Barrai,  11,  5üi  et  suiv,,  623,  584; 

^ ^ 607,  ^ fiait 
barrai  (Georges),  ^ S7i. 
barrât,  I,  417. 

Barreswill,  lU, 

, Uarrier,  H,  08i. 


Digitized  by  Google 


734 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


Bartieü,  ^aii. 

Das5e,  11,  <0^. 

BAIissier,  IV,  gQ6- 
Baude,  III,  739. 

Baudu,  I,  22B. 

Bayard,  Ml,  2îL 

Bayeu,  III,  473. 

Beaumont  (Tlïêdc),  343  ; IV,  184, 
S82.  aaA. 

Beaunier,  1, 

Bcauvais,  11,  95. 

Beccaria,  530,  aii3  cl  suiv., 
Béchamp,  III,  2HÎL 
Becher,  II,  lû- 

Bncquerel  (Edm.),  I,  342,  677,1*70, 
68^  23J  ; U,  3ü  4Ü1  ; nij  7l>7:t. 
7^  149,  493. 

Becquey,  IV,  437. 

Beddocs,  ll,Ü3â. 

Béhic,  IV,  iLl, 

BHphlon, 

Bélidor,  IV,  m 

Bell  (Henry),  ^ 2ûi  et  suiv. 

Bellay  (du),  III, 

Bellcry,  1^  159. 

Bcnedcn  (Van),  111,  722. 

Bonott,  111, 

Benton,  111,  508. 

BÉrard  (Paul),  IV,  l^iïU 
Béraud,  Ij  453. 

Bergatrasser,  H,  18, 

Bernard^  II,  372  ; lll,  2fliL 
Bernard  (Claude),  IV,  281L. 
Beroardini-Ramazzini,  IV,  532. 
Bemouilli,  I,  ^ Ml, 

407. 

Berryraann,  II,  230,  231. 
Bcrthollel,  1,607,  filû  ; 11, 490, 533. 

S3Q;  lU,  238-240,  473* 
Berlholon,  I,  5^  5«Z,  571^  87^ 
II,  522,  5Mi 
Burlhot,  111,  679. 

Bcrlboud  (Henry),  ^ 21L 
Berlin,  IV,  499. 

Hertou,  II,  IIL 

Burtach,  lll,  123,  166  cl  suiv. 
Benélius,  1, 66^  ^ H,  ^ 642. 
Bessemer,  III,  419. 

Belbéze,  11,  694. 

BetlancourI,  II,  49,  92* 

Bevis,  I,  471. 

Bichat  (Xavier),  1^  644. 

Bièvre  (de),  U,  484. 

Bigelow,  II,  651 , 68^. 

BigeoiJ,  412  et  suiv. 

Bilordcaux,  lit,  175. 

Rinet,  IV,7^üû. 

Bingham,  lll,  174. 


Biot,  1^  ^ ^ 638,  699j  M, 

633  et  suiv.;  III,  1^  IV,  m 
Riringuccio,  lll,  233. 

Billorf,  11,631. 

Bîxio,  11,601  et  suiv,,  623^ 

Bizet  (Ch.),  IV,  6Ê(L 
Black  (Joseph),  I,  "4,  lit. 

Blackctt,  I,  222* 

Blackwell,  H,  1 .5->- 
Illakely,  III,  ^ 443. 

Blanchard,  II,  ^ 471-476,  488, 
5t9,  523. 

Blancimrd  (madame),  11,  S44-S46. 
Blanquarl-Êvrard,  lll,  {üctsuiv..62. 
Blasco  de  (îaray,  1^  150. 

Blandin,  11,  634. 

Blavier,  11, 208. 

Blenkinsop,  271. 

Blighl  (Waller),  111,  liflü. 
Blochmann,  IV,  132. 

Blondel,  IV,  S5J,  404. 

Doccius,  lll,  607. 

Bockmann,  1^  631. 

Bocquillon,  11,  292. 

Bœracr,  11,  632. 

Boerbaavc,  ^ 492. 

Boèssière  (La),  ^ 500. 

I lîolia-Eddln,  lll,  225,  226. 

Boileau,  IV,  3* 

Boitai,  IV,  202. 

' Bonaparte,  Ij  19l,  261,  633,  636, 
' 670;  11,  ^ «J  46,  Wj  Ml. 

Doiid,  lll,  IML 
Uondy  (de),  IV,  aifi. 

' Bonclli,  H,  135,  143  et  suiv.,  208. 

I Bongars,  III,22L^ 

Oonnoric  (^nédéc),  1,293. 

^ Bonnemain,  IV,  3iiL 
I Bonnet  (Amédéc),  293  ; H,  657. 
I Bool.  II,  662* 

I Boolb,  I,  2161. 

Boolh,  IV,  IBIL 
Borda,  IV,  427. 

I Bordicr-Marcel,  IV,  ^ 429,  473. 
Bory  de  Saint-Vincent,  IV,  t78. 
Bussut  (l'abbé),  II,  128. 

Bostock,  ^ 607. 

Büllger,  H,  33S. 

Bouchacourt,  11,  657. 

I Boucherceder,  II,  ML 
j Bouchcry,  1^  4 -24. 
Bouét-Willaurocz,  III,  537,  546. 
Bouilhet  (Henri),  11,  ^ ^ ^ 

Houisson,  II,  628,  657,  6V3.  664  cl 
suiv.,  cl  674. 

Boulduc  (Hcrre),  lll,  473. 

Boülton,  ^ 63;  H,  612. 


Bourbouze,  II,  394;  IV,  239. 
Bourdeau,  IV,  474. 

Bourdlllial,  II,  094. 

Bourdon,  I^  122. 

! Bourgeois  de  Châteaublanc,  IV,  12* 

I 

I Bourgois,  IV,  666. 

I Doussingault,  III,  590  ; IV,  232. 

I Boutigny,  ^ 146. 

I Boulon,  lll,  23* 

Boutron,  IV,  585,  5*i4. 

^ Bouvard,  IV,  7f0  cl  suiv. 

Bouyon,  IV,  1.57. 

Bovie,  Ij  102. 

Boyer,  lll,  271. 

Boylc  (Bobcrl),  ^ 43. 

Boze,  I,  447. 

Braconnot,  III,  220  ; IV,  (ü  cl  sun., 
23. 

Brainville,  11, 208. 

Braithwaite,  I,  286.  289. 

Brame  (Jules),  1^  :<05. 

Branca  (Giovanni),  ^ 22* 

Branson,  11,  327. 

Braun,  lll,  171. 

Bréguel,  1^71^  11,23,  49,139,146, 
Brégucl  iL.),  H,  ^ 417. 
Drémonl(de),  I,  435. 

Brelt  (Jacob),  II,  188. 

Brctt  (Johiï-Walkins),  II,  20^  208. 
Brewer,  IV,  182. 

Brewster  (David),  lll,  192^  1M;IV, 
437-439. 

Brianchon,  III,  272. 

Bridgewater  (duc  de),  1^  196,  28i. 
Brighl  (Ch.),  Il,  ^ ^ âïfi. 
Brindlcy,  I,  7^  281. 

Brisson,  11,  428. 

Brissot  de  Warvillc,  ^ 177,  I8tl- 
Brongniart,  III,  642. 

{ Bronzac,  lY,  264. 

Brooke,  II,  ^ 232;  UI,  145. 
Brosses  (de),  lll,  654. 

Brown  (Charles),  I,  198;  III,  408. 
BrÛcke,  Ml,  m."i- 
Bruckmann,  IV,  610. 

Druges  (Pierre  de),  lll,  322. 
Brugnalelli,  ^ 66*  ; IJ,  287,  335. 
Bruneil,  lll,  483. 

Brunei,  ^ iM. 22B  » H,  233  ; lll,  55^. 
Brunton,  272,  3Ul. 

■ Bryas(dc),  lll,  578,  587. 

^ Buchanan  (Franklin),  lll,  562. 

I Buchanan  (James),  11,  2 18. 

I Bucherius,  IV,  422. 

Uuebholz,  ^ 697. 

' ItulTou,  I ^ IV,  î3j. 
BuUard,  lll,  13^ 


Digitized  by  Google 


I>'DEX  ALPHABÉTIQUE.  733 


Bunsen,  I,  ^ ^ III,  ^ IV, 
SIC.  ZiÈ^ 

Bureau  *1^ 

Burnier,  III,  i:io. 

Buntall,  ^ 280,  SUfl. 

Buihnell,  ^ IV,  ftM. 

Bumj,  IV,  22h»265,  0Q3  el  suiv. 

c 

Cabirol,  IV,  C37-647. 

Cadet,  II,  im 
Cadet  de  Vaux,  IV,  LL 
l^dial,  1^  S Jfi. 

Cahoun,  II,  687  ; IV,  I!i7. 

Caillet,  I,  XLL 
Caldcsi,  III,  <76. 

Calla,  Il  iîU  cl  suiv. 

Callaud,  I^  fiSI. 

Calonne  (de),  Ij  ICC:  11,  <78.  479. 
Cambacérès  (Jules  de),  IV,  68-7:i. 
Cambier  (Kmest),  II,  S7i. 

Cambon,  II. 

Canappe,  II,  632. 

Cango  (du),  III,  310. 

Canning (Samuel),  II, SIS. SIC, Si7. 

228.  SC2,  203.  ïfiL 
Canton,  ^ Si7. 

Carccl  (Guillaume),  IV,  32-41. 
Cardan  (JérAme),  IV,  2S.L 
Carlevaiis,  IV,  231. 

Carlisle  (Anlbony),  ^ 6^0  el  suiv., 
CG3. 

Carnot,  II,  3^  47,  4^  III,  fij  IV, 
ftfli 

Caron,  III,  603. 

Carpne,  I,  O'iO. 

Carreau,  IV,  :i3-3Q. 

Carrel,  IV,2K2el  suiv. 

Carrelle,  II,  66,  tO- 
Carsenac,  220. 

Carslund,  I,  2S9. 

Orteman,  III,  4S8. 

Carton  de  Wiarl,  1, 306. 
tiasal.  II,  403. 

Caselli  (Vabbé),  11,  132,  LS2  el  suiv, 
Casirt,  III,  234. 

Cassini,  I,  IV,  ,S3>. 
Castarède-Laborlbe,  IV,  202. 
Castelhax,  III,  3ÛÛ, 

Castelli,  I,  20. 

Casléra,  IV,  660, 

Cavaillon(de),  IV,  1 12. 

(.uvalU,  UL  4^  447. 

Cavallo  (Tibère),  l,LL>;  II,  4X1, S23, 
Cavé,  1,  134,212,224,  326,  214, 
Lavcndisli,  U,  638. 

CttVüUtou,  IV,  sü* 


I Cawicy,  Il  ÛS* 

Cazenave,  U,  674. 

Celsius,  Il  78. 

César,  11,6. 

Chabannes  (de),  |U,  303. 
Cbabannes  (marquis  de).  IV,  3l6, 
361. 

Cbabanon,  II,  ÛiL 
Chailly  (Honoré),  II,  650. 

Chalvet,  111,  21L 
Cbambert,  II,  6SQ 
Champagny  (de),  Ij  104. 

Chanal,  il,  480. 

Chanal,  111,  4X2. 

Chancourtois,  IV, 

Chanterau,  111,700. 

Chapelain,  II,  633. 

Chapman  (Cdward),  2XL 
Chapman  (William),  I,  21L 
Chappe  (Abraham),  II,  3^  45. 
Chappe  (Claude),  II,  lOj  20-24  el 
suiv.,  43,44^ 

Chappe  (Ignace).  Il,  23.  50, 
Chappe  (Hcné),  II,  SfL 
Chappé,  II,  343. 

I Chaplal,  II,  ^ 94j  III,  267;  IV.  IC. 
Charles,  ^ 57^;  11,  4S9,4iict 
suiv.,  àjîl  ; 111,  2. 

Charles  VIII,  lll,  3X2, 
i Cbarlcs-le-Téméraire,  lll,  îiX  et 
suiv. 

Charlcs^Quint,  lll,  3X3  et  suiv. 
Chartres  (duc  de),  II,  468-471. 
Chasseloup-haubat  (de),  H,  &1L 
Chassepot,  III,  499-507. 

Chalau,  II,  57^  OÙ. 

CliAtcIain  (ïlippolyte),  IV,  31L 
Chatterton,  II,  194. 

Chesneau  (Crnest),  Ij  635. 
Chevalier  (Charles),  111,19  et  suiv., 
21  et  suiv.,  ^ ma. 

Chevalier  (Michel),  I,  207. 
Chevallier,  III,  160  163. 
Chevallier,  lll,  23â. 

Chcvreul,  lll,  300;  IV,  67-71,  74. 
Children,  I»  672. 

Chnuîn,  II,  12. 

Chrislofle,  II,  30^  ^ 3^  312, 
343-348, 3UL 
l'.hursiin,  IV,  13L 
Civiale,  lll,  ilIX 
Clapeyron,  300, 

Clark,  ^ Î2L 
Clarke  (GJ,  IV,  82* 

Clarke  (Cnlimcr),  L 389  ; 11,  220 
Claudel,  111,^  203. 

Clay,  III,  4LL 
Clayton,  I,  400. 


Claytoii  (J.).  IV,  M. 

CleggfS.).!,  382:1V.  109.  H3,  117- 

12?.  ÜdL 

CléopÛlre,  IV,  ÏUA. 

Clëves  (Philippe  de),  Hl^  3fil. 
ClilTord,  1!.?C?.  280. 

Cloque! fJulesl.ll.  635;  111.707, 121L 
Coblence,  11,  3iÂ  et  suiv. 

Cochon,  il,  liL 
0>cking,  II,  Xi£L 
CoCsain  (les  frères),  IV,  CCI. 
(^gniet,  IV,  22* 

Coleridge,  II,  C4Q. 

Coles  (Cooper),  MI,  5^  ^ XC3* 
Co\ej  (William),  IV,  83* 

Colin,  11,  411. 

Colladon,  ^ 340. 

Collinsoo,  L 475.  XIA. 

Colt  (Samuel),  lll,  XIL 
Columellc,  lll,  ^ liX2* 

Combes.  III,  ^ IV,  ^ aiLL. 
Conde,  lll,  310. 

Condorcet,  II,  4?8  ; IV,  436. 
Confévron  (de),  U,  684. 

Conslanlin  (Purphymgéiièle),  lll, 
ÏLL 

Conlô  (Jacques',  11,491  et  suiv., 500, 

510. 

Cook,  575. 

Cooke,  II,  HS,  13.1. 

Cope  (David),  IV,  19  4. 

Cornelle,  IV,  aiL 
Corrady,  I,  226. 

Corvisarl,  I,  037. 
Coslaz(Anihelme),  [,  102. 

Costas  (Louis),  T,  191. 

Cosle,  lll,  ^ 6^  659-062,  660, 
672-083,  692-744. 

Coste  (Léon),  L ^96. 

Coite,  Ij  4^  m 
Colugno,  Ij  642. 

Coulier,  IV,  28&. 

Coulomb,  Ij  6^  638. 

Courbet,  m,  183. 

Courlivron  (de),  L S06. 

Courty,  II,  069;  IV,  4n5. 
CoulclIc,]l,  480ct  suiv,  5ûiîel  suiv., 
fiin 

Coxwell,  H,  BH-014,  623. 
Crampton,  Ij  323  ; II,  188, 190,  254. 
Cresskill,  IV,  tlL, 

Crèvecœur  (Sl-Juan  de),  179. 
Crookes,  lll,  ^ i.»fl- 
Cruikshank,  I,  030.  030,  C8J  ; H, 
33.S. 

Crusiut  (Martin),  IV,  4t8. 

Ctésias  de  Cniüe,  Ij  50?. 

. Cugnot  (Joseph!,  I,  2i>3.-.>fiiL 
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Curling»  II»  C7S» 

Cuner(Cphrat’m},  II, 

Cu\ier,  Ml,  676. 

D 

Dagron,  IMj  I'2S-I29. 

Dagueirp,  IH,  ?,  2l-t4, 5X 
Dahlgren,  III,  ÜiL  * 

Dalibard,  IklÛ  et  luiv.» 

Ilallery  (Cliarlea),  I,  237-248,  iSL 
Dallery  (Chopin),  L 
Pa)li,  IV,aiL 
nallmcyor,  lU,  10^  IM, 

Daniell.  I,  Gh|  ; ll,  288,  2fliL 
Dante  (J.-D),  11,  £Li^ 

Darcet,  Il,3Jl. 

Darçon,  lU,  SU. 

D'Arnoiill,  II, 

Danois  (Camille),  II,  51Û. 

Darwin,  1.09, 100,  1II3L 
Daubrée,  IV,  212. 

Daunou,  H,  2fi. 

Do^ainne,  IV,  337. 

Davanne,  III,  ^ 475. 

DavclourI  (Daniel),  III,  235. 
Davidson,  II,  31ÎÛ. 

Davy  iHumphry),  627,  631, 
fifU  cl  suiv.,  672,  TOOj  II,  5^ 
637  et  suW.  ; III,  ^ ^ IV,  18, 
118.215.  S42,  fiSi- 
Davrson, 

Daymann,  11,  230. 

Deane,  II,  280. 

Decker,  III,  &2Û. 

Décollé,  IV,  8ü6. 

Decrès,  I,  103. 

Dcghcn  (Jacob),  II,  589. 

Degoüsée,  IV,  176,  £iIolsuiv.,  51U 
et  suiv.,  SiLZ  et  tuir. 

Degrand,  IV,  443. 

Delaroarcbc,  M,  207. 

Dolaraarnc,  11,  593. 

Delambre,  II,  9^  |V,  UlL 
Delapcrclie,  IV,  S&L 
Delaunay  (Déon),  11^21. 

Dclaunay,  II,  495,  506. 
Dclavacheric,  ^ 676. 

Delessert  (Edouard),  III,  119,  178. 
Deleuil,  IV,  21^  211. 

Dcicscnnc,  1^  674. 

Delisie,  I.  242,241. 

Detor,  I,  521.  a2A. 

Delorme  (Philibert',  1.27»;  !V.251. 
Delpech,  II,  674  ; III,  674-67**. 
Deluc,  Ij  671. 

Delvigtiü  (Gustave),  III,  478.  480- 
489. 


Demarquay,  II,  690,  691,  694. 
Demplos,  Ml.  678. 

Denayrouse,  IV,  612,  649-658. 
Dencui,  II,  6 .U. 

Denis  (Von),  309. 

Dcnoyel,  IV,  647. 

Denysde  Byzance,  IV,  420. 
Dcqouberl,  TH,  477. 

Derby  (lord),  IV,  4ÎML 
DésaguUers,  l,Ii_. 

Désamod,  IV,  204. 

Desaull,  II,  674. 

Desblanca,  189. 233. 

Desbrière,  Ij  374, 378. 

Descaries,  ^ 1^^  70^  II.  60; 
IV,  fila- 

Deachamps  (Émile),  11, 551. 
Deschamps  (I.ouii),  11^  558. 
Deschanel,  II,  206. 

Deschord,  II,  506. 

Desforges (l'abbé),  U,  SIS. 
Désignolle,  [t^  3QQ-3P3. 

Desloo,  n,fi2L 
Desmarels,  11,  428. 

Desmarlîs,  H,  691. 

Desmé,  III,  *0l. 

De8ormes(C16ment),  IV,  122  et  suiv. 
Desprelz,  III,  S8.  ILL 
! Detroche  (V.),  11^  112,114. 

Dessau  (de),  III,  473. 

Detlernod,  IV,  Zg 
Desvaux,  IV,  600,  CQ7. 

Detouebe,  il,  415. 

; Deliem.  III,  620. 

Doulscb,  IV,  193. 

Devergie,  11,  016* 

Deville  (L.),  IV,  S43. 

Devisme,  lit,  511. 

Didîon,  ^ 302. 

Didion,  III,  431. 

Dielz,  [2  423. 

Digney,  II,  139. 

Diller,  IV,  ftiL 
Diodorc,  IV,  520. 

Dioscoride,  11, 630. 

Dodonée,  11,  63u. 

Donné,  III,  130,  ^ IV,21fi. 
Donne!,  IV,  PI  4. 

Dood,  ^ 215. 

Double,  ^ 203. 

Doyen,  Ij  343. 

Drake,  IV,  m. 

Draper,  III,  149. 

Drouet,  H,  523. 

Drcbbcl  (Cornélius},  ],  7^  IV.  659. 
Dreyse,  494-496. 

I Drivet,  IM,  132. 

Dru  (Léon),  iV.nOL 


Dubois  (Paul),  D,  659,  090. 

Du  Bois  Raymond,  1^  66  t. 
Duboscq(L),  III,  ^ 192.199,  201; 
IV,  218. 

Dubronl,  III,  116. 

Dubrunfaul,  IV,  ai, 

Duchdtel,  [II.  578.  S87. 

Ouchemin,  692. 

Duebenne,  1^  6S4. 

I Duchoul,  Ij  500. 

DucrcsI,  I,  IfiÛ. 

Dufay,  1^  444. 

Dufour,  III,  338. 

Dufresne,  H,  362. 

Duhalde  (J.-B.),  III,  648. 

Duhamel  du  Monceau,  III,  663  ; IV, 
360.  363. 

Dulong,  IV,  380. 

Dumas.^T^T^^ïllii  11,344,345, 
354,  624;  III,  ^ IV,  ISI 
et  suiv.,  I5fl. 

Duméril,  Ij  643  ; III,  671. 

Dumont  d Urvillc,^  30i . 

Dunal  (Pierre),  ^ 301. 

Dundas  tlord),  ^ 197. 

Dundonald  Ourd),  IV,  96. 

Dupin  (Charles),  1^  244. 

Duplessis,  (V,  388.  390. 

Duporlal,  II,  338. 

Dupré,  III,  232. 

Dupré,  III,  527. 

Dupuis-Pelcourt,  R,  484,  551,590, 
602,  eiS-619. 

Dupuy  de  LOmc,  ^ 226,  250;  Ul, 
522,^28  et  suiv., a3aet8uiv.. 567  ; 
IV,2lï6. 

Dupuytren,  II,  624  ; III,  677. 
Duquesnoy,  II,  491. 

Duquel,  ^ i64. 

Durand,  II,  IdL 

Dureau  de  la  Malle,  III,  651. 

Dutilh  iMatlicu),  I,.t31. 

Duvelle,  111,  171. 

Duvoir  (René),  IV,  3Û2. 
Duvoir-I.eblanc  (Léon),  IV,  317, 327- 
333, 380  cl  suiv.,  399 et  suiv.,  408. 
Dymon,  III,  478. 

E 

Eddy,  11,652. 

Edrisi,  IV,  418. 

Edwards(Franris),  II,  188. 

Egger,  IV,  422. 

Eg^l  (Joseph),  III,  477. 

Ëliperlius  (Opiatus),  III,  651- 
Elkingloo  (Henri),  11,  335  et  suiv., 
:Ui. 
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Elkinglon  (Richard),  U,  318  et  tuiv.^ 
340.  aiL 

Elkington,  RI,  SO*. 

Elliot,  Ht,  202. 

Elliolt,  II,  Uij  ^ 2^^  2KS. 
Rllsworlh  (Miu),  II,  IIO. 

Elwner,  II,  3^  IV,  3^  330. 
Emmery,  IV,  g7H. 

Endeleraoti,  II,  a3« 

Enfleld,  III,  SOi. 

Engcrtb,  I,  326. 

Enkc,  IV,  123. 

Erhardt,  III,  m 

Êriction,  1^  UO,  ^ 37Li  ÏII,  8^ 
S57.  558;  IV,  6«g. 

Eitnann,  1,2^ 

EKhrickt,  III,  122. 

Espiard  de  Colonge,  IV,  644. 
EaquiroR,  IV,  504, 50^  6^  64^  ÛIÛ. 
Ettel  (Charles),  L 310. 

Eubriot,  II,  591. 

Euclide,  NI,  UUL 
Euler,  111,  407,  ^ 4M. 
Euslathius,  I,  4S5. 

Êrani  (Olivier),  I,  109,  2110. 

Evrard,  IV,  OL 
Éyber,  IV,  OAi. 

Eymeric  (Nicolas),  II,  631. 

Éyrinis  (d'),  IV,  2M, 

F 

Kabre,  II,  300. 

Fabricius,  111,  3. 

Fabroni,  I^  618,  696. 

FadéiefT,  III,  270. 

Fahrenheit  (Gabriel),  1, 13. 
Fairbairn,  II,  250. 

Faraday,  1^  488. 102  ot  suit.,  720, 
726;  II,  25^  ^ 6l3_i  IV,  l£2. 
Fargier,  III,  140. 

Faujas  do  Saint- Fond,  II,  42^  EUi. 
Fauvcllo,  IV,  559,  S 62. 

Favé,  III,  210  et  suiv.,232  et  suiv., 
312,  315,  326.  327.331  et  suiv,, 
340  et  suiv.,  350  et  suiv.,  526, 
532. 

Favre,  I^^lûfi* 

Faye,  111,  I5Q.20S. 

Fcchner,  I^TÛÛ. 

Feimingre  (Laurent),  IV,  8<. 

Fell,  1,373* 

Felten,  II,  2üL 
Ferrier,  III,  115,  200. 

Ferry,  II,  619. 

Field  (Cyrus),  II.  227,229,241.240- 
^2^27^  280.282* 

FierlanU,  III,  115. 
t.  IV. 


Figuier  (Pierre),  III,  474. 

Firle,  IV,  133* 

Fishiwume,  III,  454. 

Fitch,  L 175-180. 

FiU-Gérald,  1, 15* 

Fiicau,  ^ 730_i  III,  48,  130.  143, 
148* 

Flachat  (Eugène),  300. 

Flacbat  (Stéphane),  ^ 3QQ. 
Flamlnius  Strada,  II,  86. 

Mandin,  IV,  lllL 
Flaud,  H,  581* 

Flocon  (Ferdinand),  II,  50, 65, 128. 
Florent  de  Vallière,  III,  390. 
Flourens,  H,  850  et  suiv..  690. 896  ; 
III,  814* 

Flurance  Rivault (David), 

Fucillon,  IV,  676. 

Foickes  (Martin),  1,  4C8. 

Follenai  (do),  L 1^  ÎÜl* 

Fondel,  IV,  281. 

Fontana,  1^  612. 

Fontenay  (de),  II,  347. 

Fontenelle,  II,  H. 

Forsilh,  III,  4îC. 

Forster,  L 1174. 

Fossé,  IV,  258. 

Folhergill,  I,  519. 
Foucault(T.éon).l.729.73l  : II.  402: 
III,  148,  185  ; IV,  218  et  suiv. 

Foucault  Gallois,  IV,  520. 

Foucou,  IV,  207. 

Fouque  (Victor),  III.  7,8^  9^29.  30, 
31* 

Fourcroy,  1^  ^ 11,  ^ 402;  111, 
473  ; IV.  00* 

Fourier,  1^677. 

Fovïlcr,  1.414,618,  623.624* 

Fox,  III,  55L 

Foy.(Alphonse),  IL 63, 65,  <23. 125. 
Francesco  di  Giorgio,  III,  312. 
Franchot,  I,  142  ; IV,  S1-S4. 
François  III,  358* 

Frankland,  IV,  199. 

Franklin,  472,474-487, 

5l4-5<9.  540.546.  555.  S 57.  5C2 
et  suiv.  ; II,  43^  IV,  255. 
Franklin  (Guillaume),  L 5iO- 
Franqueville  (de),  11,341. 
Frédérick,  11,  57P. 

Freeman  Dana,  H,  t06. 

Frémy,  L731. 

Freke  (iean),  I,  5UL 
Fréminville,  IV,  5ti2. 

Fréray,  IV,  8Û. 

Frères-Jean,  I,  <65. 

Fresnel  (Augustin),  IV,  430  et  suiv., 
430  cl  suiv. 


Freyer  (A.).  IV,  510. 

Fpoissart,  111,  23^  ^ 326. 
Froment  (Gustave),  IL  393  et  suiv., 
401.  4<3,  415. 

Fromman,  II,  631. 

Fry,  III,  621* 

Fullon  (Robert),  ^ <83-203,  233  ; 

ni,  ^ IV,  m 
Fyncs  Moryson,  L S07. 

Q 

cache,  L 221. 

Gagneau,  IV,  ^ JO* 

Gaiffe,  1^  7^  I!,  404i  IV,  2?.7-226. 
Gale,  III,  210. 

Gale  (George),  II,  552. 

(Gilbert,  IV,  680.  , 

Galien,  111,100* 

Galien  (le  père),  If,  Si 4. 

Galilée,  L tOi  30i  III,  405* 

Galle,  IV,  716*  7<7. 

Galliot  de  Genouillac,  III,  317. 
Gallitxin,  L 555. 

Gallon  (Douglas),  IV,  267. 

Galvani  (Aloysius),  002-711.  613 
et  suiv. 

Galvani  (Lncia),  I,  603. 
Galy-Caxalal,  IV,  231. 

Gancel,  11,  506. 

Garde  (de  la),  I.  530. 

Garella,  III,  100. 

Gamerio,  11,  511,  523  etsuiv..5l3. 
Gamerin  (Élisa),  11,  627,  528. 
Garnier,  III,  9^  <00.  <37. 

(<arnter,  III,  52», 

Garnier  (Paul),  II,  411, 416,  417. 
Garnier  (F.),  IV,  563. 

Garrot,  IV,  i99. 

Gaslîne-Renctto,  111,  490. 

Galling,  111,  5üL 
Gaudry,  IV,  102,  <06. 

Gauger,  IV,  252-255. 

Gaugler  (de),  II,  622. 

Gauss,  II,  <00. 

Gautherot,  L 696- 
Gaulhey  (dom),  II,  14. 

Gauthier,  I,  226. 

Gauthier  (abbé),  I,  <54. 

Cavarret,  ^610, 611. 

Gay-Lussac,  I,  528  et  suiv.,  070, 
701  ; II,  533  et  suiv.,  ^ 6^ 
I1L43_i  lV.68-72. 

Géhin,  HI,  B70-672,  091,  ÛÛÜ. 
Geissler,  1*  732. 

(^nct  (Edmond),  11,  590. 

Genevois,  I^  156. 

Genneli,  IV,  380. 

3G0 


Digitized  by  Google 


738 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


George  ill,  L ^ 

George»  (le  docteur),  11,  688. 

Gerbe,  III,  Gsa. 

Gcrbcrl.  ^ b03. 

Gerdy,  II,  fiJifi* 

Gerepach,  11,  ^ ^ ^ ÛIL 

Gévclol,  III,  4flL 
<«hibcrli  (Donaccorso),  III,  358. 
GifTard  (Henry),  II,  ^ et  suir.,  581> 

Gilbert  (Guillaume),  l^âlL. 
Gillard,  11.  b&J  ; IV,  UIL 
Gi^ald^«,  II,  m 
Girard,  3^  IV,  tt2. 

Girard  (Philippe  de),  IV,  42. 
Giïborne,  11,  20&,  226. 

Giulo,  1^  646. 

Glaifhcr,  II,  6M-6U, 

Glau.  Il,  211,210.234,241,  255. 
Godard  (Gug6ne),  11,  558.  S6Q. 
Godard  (Louis),  II,  55ÿ,  51UL 
Golstein  [comte  de),  III,  003. 
Gomer,  III,  309. 

Gooch,  II,  2S0j  252. 

Gordon,  I*  451. 

Gorrô.  Il,  fiM. 

Gossain,!!,  25. 

Galba  (Abraham  de),  1^  50?  ■ 
Golten,  IV,  ^ 4Û. 

Goiild,  11,  &5L. 

Gourlier,  IV,  261. 

Goy  (André  de),  262. 

Goalan  (Léon),  1^  214. 

Grabam,  IV,  28.1. 

Grœchus  (Marcus),  III,  217,  220. 
228.^31. 

Grahl  (QltoL  IJI, 

Grandis,  I^  ait. 

Granet,  II,  25< 

Graiiicr  (de  (^assagnac),  II,  669. 
Granville  (lord),  IV,  4R». 

Grassctli,  II,  Ü47-.550. 

Grassi  (le  docteur),  IV,  4ÛÛ  et  suh. 
Grattone.  34t. 

Grégoire  de  Tours,  IV,  412. 

Green,  II,  52fl.5S5.S56.  52U 
Grcener  (llannah),  II,  678. 

Grcener,  III,  4S7. 

Grey,  I,  421  et  suiv.,  5tO. 
Gribeauval,  Ij  ^ 111,  ^ 394- 
400. 

Gros  (baron),  111,  ili< 

Grouvelle,  IV,  309,  31^  324-333, 
36L.38i,  399* 

Crnve,  L 688  ; U,  324. 

GrCn,  111,  1.11. 

Gruaer,  1. 03t.  710. 

Grüner,  IV,  539. 


Gudin  delà  Brenelleric,  II,  448. 
Cubler,  IV,  îH. 

Guéneatj,  1. 5Q8. 
i Guérard,  II,  690. 

' Guérin,  II,  aS4. 

Guérin  (Jules),  II,  682. 

Guérin.  IV,  aiL 

Guéronniére  (vicomte  de  la),  \j  2(L 
Guerre  (Louis),  IV,  498. 

Guilbert  (Davis),  II,  637. 
Guillaume,  11,  210. 

Guillaume  IV,  IV,  40(L 
Guise  [duc  de),  111,  373. 

Gumery,  II,  310. 

Gurney,  IV,  292. 

Gustave-Adolphe,  III,  473. 

Giiyesse,  III,  S26. 

' Guyot  (Jules),  II,  57,  123. 

Guylon  de  Morveau,  ^ 567,  576, 
I 6^  IJ^  468^  4^  49^  MÇj  IV, 
I 279. 

Gwinne  (G.),  IV,  S2i 

tL 

Hackworth,  1^278. 

[ lladdam,  111,437. 

I Hadrol,  IV.  S4. 
llaldat  .de),  III,  ÜU. 

Haies,  IV,  S&. 

Ilallé,  L 
Haller,  II,  634. 

Hallct  (Samuel),  IV,  005. 

Halley,  IV,  fi3£L 
Hnmelin,  II,  79^  III,  528. 

Hamilton,  11,  28U. 

Hamillon.  IV,  183. 

Hamiin  (Hobert),  IV,  506. 

Hamoir  (Gustavei,  III,  582,  624.- 
Hardy,  II,  m. 

Ilare  (Hobert),  Ij  ^ 683. 

Harmcr,  1,221. 

Harris,  ^ 5^  II,  55Ü- 
' Hnrrison,  I,  286. 
llartnup,  Hl,  150. 

Hussenrratz,  II,  L5* 

Hatbam,  II,  198- 
Hoûscn,  [2  448. 

Haussman  (Michel),  III,  300. 
Haussmanu,  H,  37Q. 

Hautefcuille  (Jean  de),  1, 29.  Sfl. 
Hauksbéc,  1,  434. 

Haûy  (Valentin),  H,  ^ 328. 

Haxo,  III,  668.  tm. 

Hayes,  I^  2i3. 

Hayvvard  (Georges),  II,  Ü44. 
Heimand,  I^  698. 


RelmhoHc,  III,  202. 

Ilemmer,  572. 

Hcnley,  II,  2UL 
Ilcnnel,  111,  478. 

Ilonnequio,  III,  728-731. 

Henry,  L ^ 299,  300;  II,  342* 
Henry,  IV,  ^ ûa4* 
lléricart  de  Tbury,  IV,  ^ 521L 
Hermann,  III,  si  i . 

Hermolaus  Barbarus,  1^508. 
Hérudien,  IV,  4i8. 

Héron,  l,  1 ; IV,  42. 

Ilcrrera,  I,  5Û2. 

Herscbell  (John),  III,  CO,  7^  100, 
140. 

! Herscbell  (William),  IV,  709. 
Hervé-Mangon,  L4U  ; III.  586. 595- 
600,604,013.  617,  618.  628-631. 
634,  639,  612-645. 

Ilickman,  II,  630. 

Hill,  III,  76-79. 
lUpp,  II,  415. 

Hippocrate,  II,  627. 

Hippolytus,  II,  631. 
i Hoche.  H,  .50’»- 
Hocbsladter,  NI,  298. 

I Hodgson,  III,  l.no. 
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